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Abstract

In the near future we will see the consolidation
of the knowledge society, whose interacting traits
include globalization, information flow, diffusion of
technological developments, as well as a great
variety of materials, processes, products and
service applications. In this context, companies,
engineers and universities are facing their own
challenges. The field of management of the
technology is one were engineers  skills such as
creativity, innovation, entrepreneurship and team
work are of great importance in problem solving.
Engineers, more then any other professional, must
develop a literacy in Management of Technology,
as a key to success in the knowl edge society.

Palabras clave: Administracién, Competencia,
Estrategia, Ingenieria, Instituciones de Educacion
Superior, Tecnologia.

LASINGENIERIASEN EL SIGLO XXI

Desde la década de los 50’s hasta nuestros dias,
los empresarios han expresado su continua
preocupacion por los ciclos econémicos y su
impacto en la supervivencia de la empresa, es decir,
enfoques hacia la reduccion de costos, la
productividad, la calidad, los tiempos de entrega, o
la competencia agresiva, han sido comunes.

En la Ultima década se han manifestado, o han
tomado igual importancia, més “fantasmas’ que
amenazan la supervivencia y crecimiento del
negocio, tales como: la automatizacion, las
certificaciones, la reduccion del ciclo de vida de los
productos, la conservacion del medio ambiente, €
desarrollo de nuevos productos, la falta de

financiamiento

accesible vy
(productos, mercados, competencia), entre otros.

la globalizacion

Podemos afirmar que la empresa siempre ha
estado bajo presion y requiere constantemente de
personal calificado para afrontar sus retos dia a dia.
Por otro lado, este siglo XXI est4 marcado por un
crecimiento del flujo de informacion y de
tecnologias de informacion gracias a la
masificacion de las computadoras y su potencial
como herramienta de trabajo, pero también
consolida una “edad de oro de laingenieria’®, en la
gue los ingenieros tenemos una responsabilidad
profesionadl y junto con las instituciones de
educacion superior (IES) tenemos un compromiso
social que cumplir.?

EL INGENIERO Y SUS HABILIDADES
PROFESIONALESEN LA EMPRESA

En principio, cuando un ingeniero se integra a
mercado laboral, su contratacion estd determinada
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por tres caracteristicas importantes: la orientacion al
trabgjo (conjunto de actitudes, creencias y
preferencias personales), las destrezas (las
habilidades y aptitudes que requiere el puesto) y los
conocimientos (la informacion, el aprendizaje y la
comprension, € juicio y la profundidad que
proviene de la informacion y de aprender a
utilizarla). Las destrezas en general se adquieren por
medio de la capacitacion y se perfeccionan con la
préctica. Por su parte los conocimientos en general
se adquieren por medio de la educacion y se
modifican con la experiencia. Destrezas y
conocimientos constituyen el contenido que un
trabajador aportaa puesto.®

Sin en una economia globalizada, caracterizada
por cambios rapidos y por una revolucién de la
informacién, e ingeniero requiere de nuevas
capacidades y destrezas en la procuracion y
apropiacion de conocimientos nuevos, tanto
técnicos como cientificos y de gestion, para la
creatividad en el abordaje de los problemas y para
la excelencia en los métodos de trabajo.*® Lo
anterior hace obsoletas las distinciones académicas
tradicionales sobre habilidades de lectura, de
comprension, de pensamiento critico y creativo para
informarse, dando asi origen a nacimiento de tres
dimensiones clave e integradas de competencia para
informarse en € futuro ingeniero: una capacidad
cognoscitiva, una capacidad tecnol6gica y una
capacidad para documentarse (la habilidad para
encontrar y recuperar informacion).

Tener “competencia para informarse” es tener la
habilidad para encontrar, leer, analizar, interpretar y
aplicar la informacién con discriminacién critica
para construir y comunicar sus conocimientos. ®

Si desarrollamos en nuestros futuros ingenieros
una competencia para informarse, es muy probable
gue se desempefien mejor en sus puestos de trabgjo
en aguellas actividades que requieran inferencias e

interpretaciones sobre problemas tecnol 6gicos
donde la respuesta requiere ser construida, mas que
ser encontrada.”®

En un sentido estricto y en €l contexto de la
sociedad del conocimiento, desarrollar la
“competencia para informarse” es desarrollar la
“competencia tecnoldgica’ del ingeniero, al mismo
tiempo que se requiere una, emerge la necesidad de
desarrollar la otra. Por gemplo, en los Estados
Unidos, en 1988 se estim6 en general una demanda
no satisfecha de 340,000 empleos tecnol égicos por
falta de personal competente’, en el 2000 se estimo
en e area de la informética que la demanda no
satisfecha era de 268,000 empleos, también por
falta de persona competente en la industria de
servicio y soporte técnico, representando un reto
para la empresa €l encontrar personas competentes
para este tipo de puesto.™®

Pero €l problema de contar con persona
competente tecnoldgicamente no es exclusivo del
area de informética, también ocurre en otras areas
profesionales como mercadotecnia y en e area
contable y expresan su hecesidad de que el medio
laboral  requiere empleados con  fuertes
competencias tecnoldgicas en una nueva economia
dirigida por la tecnologia.****

EL INGENIERO Y LA ADMINISTRACION
DE TECNOLOGIA

El siglo XXI considerado como la “era
tecnolégica” también esta considerado como la“era
de oro de los ingenieros’ por requerir una
importante competencia tecnol égica, ofreciendo una
posicién privilegiada a los ingenieros que la posean,
ademas de los conocimientos basicos en quimica,
fisica y mateméticas. Bajo este esquema y en un
sentido amplio, tener “competencia tecnoldgica’ es
tener los conocimientos y habilidades para entender,
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hacer uso y tomar decisiones acerca de la
tecnol ogia.® Entendemos por tecnologia el conjunto
de conocimientos en la forma de materiales,
procesos, mMmaguinaria y equipo, métodos,
procedimientos, productos, servicios, y el “saber-
hacer”, desarrollados con el fin de mejorar € nivel
de vidadel hombre.

En e caso del é&ea de administracion de
tecnologia, mas que en otras disciplinas
profesionales, la “competencia tecnolégica’” es €
factor clave en € éxito y preparacion del futuro
Ingeniero. De una manera implicita, lo que se
requiere o demanda, es que las IES integren en el
disefio curricular la administracion de tecnologia,
para que el ingeniero posea los conocimientos y las
destrezas para “construir’ soluciones relacionadas
con: laingenieriay la tecnologia de manufactura, €l
mercado de las tecnologias, la planeacion de la
investigacién aplicada, €l impacto de la tecnologia,
la evaluacién de proyectos tecnoldgicos, las
estrategias tecnol dgicas, las auditorias tecnol 6gicas,
para trabajar con grupos interdisciplinarios, y la
estrategia del negocio. Sin embargo, y S somos
optimistas, pocos de estos temas se formalizan en €
disefio curricular del Ingeniero.

¢QUIEN DEBE ADQUIRIR
COMPETENCIA TECNOLOGICA?

Corresponde a los tres actores, empresa,
ingenieros e |IES, d desarrollar una competencia
tecnolégica y digamos que en el pasado se cumplié
con la tarea, S no excelentemente al menos de
manera efectiva. De tal forma que la empresa
preocupada por producir y vender (en ese orden), se
limité a capacitar; el ingeniero se puso a hacer bien
lo que se le ensefi6; y las IES a preparar 10s pocos
ingenieros que pedia un mercado laboral con
necesidad de “més manos disponibles’ y “menos
mentes activas’.*®

DICHA

A a i\
En la dltima década, en la empresa se habla del
capital intelectual y de la empresa que aprende, sin
embargo, su orientacion hacia e “cuidar y
desarrollar € capital intelectual” tardara en
madurar, ya que por el momento la empresa esta
altamente preocupada por el enfoque “downsizing”
0 reduccion de los niveles organizacionales, por
combatir la competencia internaciona en el
mercado local, y pagando financieramente para
recuperar la parte del mercado gque la competencia
internacional logré por medio del “caballo de troya’
en formade “alianza estratégica’; € ingeniero en su
afén de cumplir con los compromisos Yy
responsabilidades que requiere e puesto se
actualiza personalmente, desarrolla sus propias
fuentes de informacion y su propia biblioteca con el
fin de desarrollar sus competencias tecnolégicas,
desafortunadamente en un medio que cambia
mucho més rapido que lo que acanza a
comprender.

En las IES € panorama es otro en el desarrollo
de la competencia tecnolégica del ingeniero,
vedmoslo en tres niveles de complgjidad:

a).- A nivel profesional: cuando uno va alaempresa
y existe la necesidad de innovar y desarrollar una
tecnologia, nuestro reto es encontrar “buenos
ingenieros’, con solidas bases en ciencias aplicadas
y con un valor agregado en administracion de
tecnologia. Por ejemplo, en 1998 se estimd en
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1'598,340 la poblacién escolar naciona de
educacion superior (licenciaturas y normd); las
licenciaturas representaron 1'392,048 de la
poblacién y las 10 licenciaturas méas pobladas
agruparon € 58.5% de la categoria; dentro de las 10
licenciaturas més pobladas, las ingenierias estan
representadas por las carreras de ingeniero
industrial (3.6%), ingeniero electrénico (2.5%),
ingeniero en sistemas computacionales (2.2%),
ingeniero civil (2.2%) e ingeniero mecanico (1.4%),
representando un 11.9% del total de la poblacion
escolar en las licenciaturas.”’

b).- A nivel de la administracion de tecnologia: los
programas de diplomados y cursos se limitan a
“comentar” las herramientas necesarias para
“administrar”, pero no se desarolla una
“competencia tecnolégica’, ni los conocimientos y
destrezas necesarias para evaluar y construir
soluciones para desarrollar una tecnologia
competitiva. El participante termina con mas
herramientas de administracién, con la percepcion
de que los tecnélogos son otros y, en el mejor de los
casos, con una “introduccion” a concepto de
administracion de tecnologia.

c).- A nivel de liderazgo (suponiendo que €l
liderazgo se desarrolla), baste analizar € contenido
de un disefio curricular para darnos cuenta que
generamos no-lideres. Desarrollamos especialistas,
con deficiencias a nivel de visién, espiritu
emprendedor, capacidades para disefiar negocios,
capacidad de transmitir el conocimiento (oral o
escrito) a otros, y sin la sensibilidad para
administrar el cambio y trabgjar con el factor
humano.

Independientemente de la responsabilidad que
corresponde a la empresa en formar sus propios
empleados con una competencia tecnolégica y del
ingenier0 en aumentar sus  conocimientos
tecnoldgicos, la tarea social de las IES no se

minimiza, se incrementa y se vuelve més critica,
ante la amenaza constante de que los contenidos
curriculares se vuelvan tecnol 6gicamente obsol etos
a instante en que e ingeniero se incorpora al
mercado laboral, ante un medio con una dindmica
tecnolégica continua, una obsolescencia corta de
procesos y productos, que exige mayores eficiencias
y economia energética, y una regulacion ecolégica
cada vez més severa. Por e momento, sus
conocimientos en ciencias aplicadas no estdn en
duda, los programas curriculares se han estado
actualizando y especialistas en ciencias aplicadas
existen en las empresas y organizaciones. Es la
componente “administracion de tecnologia’ la que
falta; digamos que se forman ingenieros con un
50% de “competencia tecnoldgica’ (100% en
ciencias aplicadas = 50% en competencia
tecnol ogica).

Debemos re-inventar € egresado de las carreras
de ingenierias, incorporando en el disefio curricular
la administracion de tecnologia, la cua permite €
desarrollo de las destrezas y conocimientos que
requiere el ambiente laboral en €l futuro cercano y
abandonar €l paradigma del egresado “dependiente,
poco creativo, con problemas para tomar
decisiones, para interactuar con otras personas y

para enfrentar |a auto-superacion constante” ™

Nos falta interrelacionar la competencia o
conocimientos en ciencias aplicadas con los
objetivos y estrategias del negocio, esto implica
pensar globalmente, tener una responsabilidad
social, tener empatia con las personas, més
orientacion a aprender, a dirigir grupos de
tecnologia, a usar eficientemente latecnologia, y ser
méas competitivos. Por otra parte, desarrdllar la
capacidad de pensar criticamente, de resolver los
problemas creativamente, con  pensamiento
innovador, saber vivir en un contexto que cambia
répidamente y saber adquirir o apropiarse del
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conocimiento de numerosas fuentes de informacion
y con diferentes perspectivas o enfoques.™**

A nivel de latoma de decisiones, nos ha faltado
incorporar en e disefio curricular las destrezas o
habilidades para colectar y analizar informacion,
para saber definir o identificar el problema, generar
alternativas de solucion, hacer recomendaciones e
implementar y actuar en las decisiones tecnol 6gicas
y de negocios.?

Para completar la competencia tecnoldgica
actual, debemos incorporar en el disefio curricular
las destrezas y conocimientos que van mas allé del
enfoque (reducido) hacia una competencia en
tecnologia de la informacion o informética.” Tener
una ‘“competencia tecnolégica’ es tener una
“competencia en administracion de tecnologia’, es
poder desarrollar una tecnologia competitiva, es
poseer |os conocimientos sobre;

e La razén de ser de la tecnologia: variables
funcionales, ciclo de vida, investigacion
aplicada y solucion de problemas, su mercado
y tecnologias substitutas o similares, la
habilidad para evaluar diferentes tecnologias
con aplicaciones similares.

» Los efectos de la tecnologia: cultural, socia,
econémico, politico y ambiental.

» Disefio e ingenieria de procesos, productos y
servicio: en este sentido “disefio” va mas ala
de los principios de disefio industria
tradicional, implica ademas reestructurar
negocios, administrar la propiedad intel ectual,
blusqueda de financiamiento, y construir
nuevas maneras de organizacion.”

» Lahabilidad parainventar e innovar formas de
aplicar la tecnologia en nuevas situaciones de
reto.

e Tener conciencia sobre los conocimientos y
destrezas profesionales relacionadas con la
tecnologia, y de los factores criticos para €l
éxito.

A nivel del ingeniero, tener “competencia en
administracién de tecnologia” es conjuntar, con un
enfoque holistico, 10s conocimientos tecnol gicos
(sobre materiales, procesos, productos, servicios y
aplicaciones) con los conocimientos en ciencias de
la decision y los conocimientos de negocios, con €l
objetivo de desarrollar una tecnologia competitiva.
Es una necesidad del presente: el administrador
necesita entender la tecnologia y el tecndlogo
entender e negocio.?* La pregunta es ¢queremos
gue €l ingeniero tenga mas influencia en las
decisiones de | os negoci 0s?.

Finalmente, para lograr tales niveles de
formacién, fataria proporcionar a los estudiantes
una adecuada infraestructura educativa: tiempo
adecuado en aulas, un acervo bibliogréfico rico en
material de aprendizaje, espacios “amigables’ para
la creatividad, y acceso a maestros con competencia
tecnol 6gica.
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