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Seccién Editorial

XIX Congreso Internacional de Ingenieria
Industrial y Afines - COINI 2026

Jueves 29 y Viernes 30 de

Octubre de 2026 - :
Instituto de Ingenieria y Agronomia de la m 5 ) RRiRS IAdmrehE
Universidad Nacional Arturo Jauretche ml N I “T:} *H‘%’*
(Av. Calchaqui 6200, Florencio Varela,
Provincia de Buenos Aires) o )i S MO

“Ingenieria para el desarrollo productivo”
Reindustrializacion, transicion tecnoldgica y energética

La Asociacion Argentina de Carreras de Ingenieria Industrial (AACINI) y el Instituto de
Ingenieria y Agronomia de la Universidad Nacional Arturo Jauretche organizan el XIX
Congreso Internacional de Ingenieria Industrial y Afines COINI 2026. Este congreso
constituye un espacio académico, cientifico y profesional destinado a la presentacién y
publicacién de investigaciones originales que contribuyan al desarrollo de la Ingenieria
Industrial y disciplinas afines, tanto desde perspectivas cientifico-tecnologicas como
educativas. Asimismo, promueve el intercambio de experiencias, la innovacion, la vinculacion
con el sector productivo y el debate sobre los desafios que plantean la reindustrializacion, la
transformacion digital, la transicién energética y el desarrollo sostenible. Dirigido a docentes,
investigadores, estudiantes, empresarios y profesionales, el COINI 2026 ofrece un ambito
propicio para la difusion del conocimiento, la generacion de redes de colaboracién y la
construccion de nuevas iniciativas de investigacion e innovacion.
Como en cada edicion, el congreso sera también sede de la tradicional Reunién Anual de la
Asociacion Argentina de Carreras de Ingenieria Industrial (AACINI), que redne a
directores, coordinadores y responsables académicos de carreras de Ingenieria Industrial y
afines de instituciones nacionales e internacionales, junto con representantes estudiantiles,
fortaleciendo el intercambio de experiencias académicas y el trabajo colaborativo para el
mejoramiento continuo de la formacion en ingenieria.
Ejes Tematicos

1. Calidad, Seguridad e Higiene Industrial y Responsabilidad Social Empresaria.
Operaciones y Logistica.
Gestion de las Organizaciones.
Energia, Ambiente y Sustentabilidad.
Innovacién.
Industrias del Conocimiento.
Educacion en la Ingenieria Industrial.

8. Trabajos de Catedras Estudiantiles.
Enterate mas: https://aacini.org/
Consultas: coini2026@unaj.edu.ar / info.aacini@gmail.com

No ok Wi
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Seccién Editorial

Construyendo comunidad cientifica en
Ingenieria Industrial

La publicacién de este nuevo numero representa una oportunidad para reafirmar el
compromiso de la Asociacion Argentina de Carreras de Ingenieria Industrial y Afines (AACINI)
con la produccion, difusiéon y preservacion del conocimiento cientifico en el campo de la
Ingenieria Industrial y disciplinas afines. En un contexto caracterizado por aceleradas
transformaciones tecnoldgicas, productivas y educativas, la Revista Internacional de
Ingenieria Industrial (AACINI-RIII) busca consolidarse como un espacio de encuentro para
investigadores, docentes, estudiantes y profesionales, promoviendo la circulacién de trabajos
que contribuyan al desarrollo de la disciplina, al fortalecimiento de la educacion en ingenieria
y al analisis de los desafios que plantea la transformacion de los sistemas productivos. Los
articulos que integran esta edicion reflejan la diversidad tematica y el compromiso de nuestra
comunidad académica con la generacién de conocimiento pertinente para afrontar los desafios
del presente y del futuro.

Una nueva etapa para la Revista Internacional de Ingenieria Industrial

Con la publicaciéon de este nuevo numero retomamos la actividad editorial de la Revista
Internacional de Ingenieria Industrial (AACINI-RIII) luego de un afio de intenso trabajo
orientado a fortalecer las bases institucionales y tecnolégicas de nuestra publicaciéon. Este
regreso representa mucho mas que la aparicién de un nuevo volumen: expresa el compromiso
de la AACINI con la construccién y sostenimiento de un espacio abierto para la difusiéon del
conocimiento cientifico y tecnoldgico producido en nuestras universidades y centros de
investigacion, y también en nuestras aulas.

Sostener una revista cientifica de acceso abierto, sin cargos para autores ni lectores, constituye
un desafio creciente. La calidad editorial, la regularidad de las publicaciones y el cumplimiento
de los estandares internacionales requieren un esfuerzo permanente que, en nuestro caso, se
sostiene fundamentalmente gracias al trabajo voluntario de quienes integran el equipo
editorial, de los evaluadores que dedican generosamente su tiempo y experiencia a los
procesos de revisidn por pares y, por supuesto, de los autores que confian en la AACINI-RIII
para comunicar los resultados de sus investigaciones.

Durante este periodo se trabajé intensamente en la actualizacién de toda la infraestructura
tecnolégica de la revista. La migracion a una versién actualizada de Open Journal Systems
(0JS) incorpora mejoras sustanciales en materia de gestion editorial, interoperabilidad,
preservacion digital y seguridad informatica, permitiendo ofrecer una plataforma moderna,
confiable y alineada con las buenas practicas internacionales de publicacién cientifica.

Queremos expresar un especial reconocimiento al Centro de Co6mputos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata, cuyo acompafiamiento técnico hizo
posible esta renovacidn. El apoyo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Mar del Plata en el alojamiento de la plataforma, la administracién de los servicios informaticos
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Seccién Editorial

y la implementacién de las nuevas medidas de seguridad constituye un aporte fundamental
para garantizar la continuidad y el crecimiento de nuestra revista.

Este ndmero marca asi el inicio de una nueva etapa para la AACINI-RII], con el desafio de
continuar consoliddndola como un espacio de referencia para la Ingenieria Industrial
iberoamericana, fortaleciendo la calidad cientifica de sus publicaciones y ampliando
progresivamente su visibilidad e impacto.

Ingenieria Industrial frente a los desafios de la transformacion tecnolégica

Los trabajos reunidos en este volumen reflejan con claridad algunas de las principales
preocupaciones que hoy atraviesan la formacidn, la investigacién y la practica profesional de
la Ingenieria Industrial. Si bien cada articulo aborda problematicas especificas, en conjunto
conforman una agenda de investigacion coherente, donde convergen la transformacidn digital,
la innovacién tecnolégica, la formacién por competencias y el desarrollo de nuevas
capacidades para responder a escenarios productivos cada vez mas complejos.

Una de las lineas mas relevantes del nimero esta vinculada con la evolucion de la ensefianza
de la ingenieria. Los trabajos dedicados a la formacidn por competencias muestran como las
transformaciones impulsadas por los nuevos estandares de acreditacion y por las demandas
del sector productivo estdn modificando las estrategias pedagogicas, incorporando
metodologias activas, simulaciones computacionales y herramientas digitales que permiten
fortalecer la integracidn entre conocimientos teéricos y resolucion de problemas reales. En
este sentido, la simulacién numérica mediante elementos finitos aplicada al ensayo de traccion
constituye un ejemplo representativo del potencial que ofrecen los entornos virtuales para
enriquecer la formacion experimental y favorecer el desarrollo de competencias profesionales.

Complementariamente, otro conjunto de contribuciones analiza las competencias que
demandari la Ingenieria Industrial en el contexto de la Industria 4.0 y la transformacion
digital. Mas alld del dominio de nuevas tecnologias, estos trabajos ponen de relieve la
necesidad de revisar los perfiles profesionales de los futuros ingenieros, identificando brechas
entre la formacion académica y las capacidades requeridas por organizaciones que incorporan
inteligencia artificial, andlisis de datos, Internet de las Cosas, automatizacién y sistemas
ciberfisicos. La transformacidn digital aparece asi no solamente como un proceso tecnolégico
sino también como un desafio educativo e institucional que interpela a las universidades y a
las carreras de ingenieria.

Este numero evidencia el creciente interés por la incorporaciéon de herramientas
computacionales avanzadas para el disefio, la simulacién, el andlisis y la optimizacion de
procesos industriales. Estas investigaciones muestran cémo la digitalizacion esta modificando
la forma en que se conciben los sistemas productivos, favoreciendo procesos de
experimentacion virtual que reducen costos, mejoran la toma de decisiones y permiten
abordar problemas cuya resolucidon experimental resultaria compleja o econémicamente
inviable.
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Otra caracteristica destacable del nimero es la diversidad de enfoques con que se aborda la
innovacion. Lejos de restringirse al desarrollo tecnolégico, los articulos muestran que innovar
implica también transformar procesos educativos, fortalecer capacidades organizacionales,
incorporar nuevas metodologias de trabajo y generar conocimiento aplicable a los problemas
concretos de la industria. Esta mirada amplia resulta especialmente pertinente en un contexto
donde la competitividad depende cada vez mas de la capacidad para aprender, adaptarse y
gestionar conocimiento.

Asimismo, los trabajos reflejan el fuerte compromiso de las universidades argentinas con la
investigacién aplicada y con la vinculacién tecnolégica. Las experiencias presentadas muestran
equipos interdisciplinarios que desarrollan soluciones concretas para problemas productivos,
integrando investigacidn, docencia y extension como funciones inseparables de la universidad
publica.

En conjunto, los articulos de este nimero permiten apreciar una Ingenieria Industrial en
permanente evolucion. Una disciplina que continda ampliando sus fronteras tradicionales para
incorporar los desafios de la digitalizacion, la sostenibilidad, la inteligencia artificial, la ciencia
de datos y la formacion basada en competencias, sin perder de vista su objetivo historico:
contribuir al desarrollo de organizaciones mas eficientes, innovadoras y socialmente
responsables.

Mas que ofrecer respuestas definitivas, las investigaciones aqui reunidas abren nuevas
preguntas y lineas de trabajo futuras. Ese es, precisamente, uno de los principales valores de
una revista cientifica: convertirse en un espacio de diadlogo entre investigadores, docentes y
profesionales que permita construir colectivamente nuevo conocimiento y fortalecer una
comunidad académica comprometida con el desarrollo de la Ingenieria Industrial.

Un esfuerzo colectivo que contintia creciendo

Finalmente, nos complace informar a nuestra comunidad académica que ya se encuentran
disponibles las Actas del COINI 2024 (UTN-FRLP) y las Actas del COINI 2025 (UCA-BsAs),
resultado del importante trabajo editorial desarrollado por las instituciones organizadoras de
ambas ediciones del Congreso Internacional de Ingenieria Industrial.

La publicacién de estas memorias representa un nuevo aporte a la difusiéon del conocimiento
generado en el dmbito del COINI y ha sido posible gracias al compromiso de los equipos
editoriales de las sedes organizadoras y al permanente acompafiamiento del Equipo de
Comunicacion de la AACINI, cuyo trabajo ha permitido consolidar una politica editorial
orientada a preservar y difundir la produccién cientifica presentada en nuestros congresos.

Confiamos en que tanto este nuevo numero de la AACINI - Revista Internacional de
Ingenieria Industrial como las recientes publicaciones del COINI contintien fortaleciendo la
comunidad académica de la Ingenieria Industrial, promoviendo el intercambio de
conocimientos, la cooperacién entre instituciones y el desarrollo de investigaciones que
contribuyan al crecimiento cientifico, tecnolégico y productivo de nuestra region.

Equipo Editorial
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RESUMEN

El ensayo de traccién simple es uno de los ensayos mecanicos destructivos mas empleados para
determinar propiedades caracteristicas de los materiales. Desde el punto de vista de la formacién de
ingenieros, es de utilidad para la introduccién de conceptos como los de tensién convencional y
verdadera, etc. Por otro lado, 1a comprension de propiedades mecanicas tiene implicancias en la practica
de la ingenieria; tanto en lo referente a disefio como en producciéon de bienes, mantenimiento e
investigacion. Esto implica, que dicho ensayo es de importancia en una formacién con enfoque por
Competencias. A pesar de la amplia utilizaciéon del ensayo de traccién en la formaciéon practica
experimental, este brinda informacién sobre variables globales, dando poca informacién de variables
locales, como distribuciones de deformaciones y tensiones. Por ello, es necesario incorporar
herramientas complementarias que permitan movilizar e integrar saberes que contribuyan a
comprender la respuesta mecanica de los materiales. Una manera de llevar adelante esto es mediante el
empleo de experimentos numéricos del ensayo de traccion simple. En este trabajo, se presenta la
simulaciéon numérica mediante elementos finitos del problema de tracciéon simple para el caso de
diferentes geometrias planas y distintos materiales; como herramienta para mejorar en alumnos de
grado la integraciéon de conocimientos y la formacién por competencias en el drea de la respuesta
mecanica de los materiales y sus propiedades.

Palabras Claves: ensayo de traccién; formacién por competencias; mecanica de materiales.
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Careglio, C. ; De Simone, P. ; Casarotto, M. ; Alvarez, M. ; Bringa, E.

Numerical simulation of the simple tensile
test and its use as a complement in
competence training in engineering careers

ABSTRACT

The simple tensile test is one of the most
commonly used destructive mechanical tests to
determine  characteristic  properties  of
materials. From the point of view of engineering
education, it is useful for introducing concepts
such as conventional and true stress, etc. On the
other hand, wunderstanding mechanical
properties has implications in engineering
practice; in relation to design and production of
goods, maintenance and research. This implies
that this test is important in education with
Competency-based learning approach. Despite
the wide use of tensile testing in experimental
practical training, it provides information on
global variables, giving little information on
local variables,
distributions. Therefore, it is necessary to

such as strain and stress

incorporate complementary tools that allow
mobilizing and integrating knowledge that
contributes to understanding the mechanical
response of materials. One way to do this is
through the use of numerical experiments of the
simple tensile test. In this work, the numerical
simulation using finite elements of the simple
traction problem is presented for the case of
different plane and different
materials; as a tool to improve the integration of
knowledge and skills training in the area of
mechanical response of materials and their
properties in undergraduate students.

geometries

Keywords: simple tensile test; competency-
based learning: materials mechanics.

Simulacdo numérica do teste simples de
tracao e sua utilizacdo como complemento
na formacio de competéncias em carreiras
de engenharia

RESUMO

0 ensaio de tragdo simples é um dos ensaios
mecanicos destrutivos mais utilizados para
determinar propriedades caracteristicas de
materiais. Do ponto de vista da formacido em
engenharia, é util para a introducdo de
conceitos tensdo convencional e
verdadeira, etc. Por outro lado, a compreensao
das propriedades mecanicas tem implica¢des
para a pratica da engenharia; tanto em termos
de design e producdo de bens, manutencao e
pesquisa. Isto implica que este teste ¢é
importante na formag¢do com uma abordagem
baseada em competéncias. Apesar da ampla
utilizacdo do ensaio de tragdo no treinamento
experimental pratico, ele fornece informacgées

como

sobre variaveis globais, dando poucas
informacdes sobre variaveis locais, como
deformagdes e distribuicdes de tensdes.

Portanto, é necessario incorporar ferramentas
complementares que permitam mobilizar e
integrar conhecimentos que contribuam para a
compreensdo da resposta mecanica dos
materiais. Uma maneira de fazer isso é
empregando experimentos numéricos de teste
de tracao simples. Neste trabalho é apresentada
a simulacdo numérica utilizando elementos
finitos do problema simples de tragdo para o
caso de diferentes geometrias planas e
diferentes materiais; como ferramenta para
melhorar a integracdo de conhecimentos e
treinamento de habilidades na area de resposta
mecanica de materiais e suas propriedades em
alunos de graduacio.

Palavras chave: teste de tragdo; treinamento
de competéncias; mecanica dos materiais.
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Careglio, C. ; De Simone, P. ; Casarotto, M. ; Alvarez, M. ; Bringa, E.

1. INTRODUCCION

Los ensayos mecanicos destructivos (Callister & Rethwisch, 2023; Askeland & Wright, 2022) son unos
de los medios mas empleados tanto en la industria como en investigaciéon para caracterizar el
comportamiento mecanico de los materiales. Entre los ensayos mas empleados, pueden nombrarse el
de traccion, compresion, flexion, y fatiga, entre otros. Dichos ensayos, permiten investigar la respuesta
de los materiales frente a diferentes solicitaciones de carga y la forma en que fallan; como asi también
posibilitan conocer la vida util de un componente de un sistema.

Entre los ensayos mencionados, uno de particular interés es el de traccién simple (Dieter, 1988; ASM,
2000; Chakrabarty, 2006; Meyers & Chawla, 2009; Hosford, 2010), ya que a partir de él se pueden
determinar diferentes propiedades mecanicas (Callister & Rethwisch, 2023; Askeland & Wright, 2022),
tales como maédulo de elasticidad, tension inicial de fluencia, resistencia estatica a la traccién y tension
de rotura, entre otras. El conocimiento y comprension de estas propiedades tiene consecuencias directas
en el ejercicio cotidiano de la ingenierfa, desde lo referente al disefio hasta la produccién y
mantenimiento, para industrias tales como la aeroespacial (Juwet et. al, 2024; Li & Li, 2023), automotriz
(Ambrisko & Pesek, 2024; Shim et. al, 2024), alimenticia (Irak, 2023; Raj et. al, 2023), etc.

Pese a su uso extendido, el mencionado ensayo llevado adelante en forma experimental proporciona
informacion sobre variables globales del problema, tales como trayectorias de carga-desplazamiento
(Malvern, 1969), pero suministra poca informacién acerca de variables locales tales como distribuciones
de deformaciones, entre otros. Estas ultimas variables son de vital importancia en la caracterizacion
mecanica de materiales tales como los metales (Careglio et. al, 2016; Careglio, 2017).

Una manera en que pueden ser complementados los estudios experimentales de tracciéon es mediante
simulaciones numéricas (Wilkins,1969; Needleman, 1972; Cabezas & Celentano, 2004; Careglio et. al,
2016), que permitiran relevar parametros locales de las geometrias ensayadas. Simular este ensayo,
independientemente de si se trata del tipo convencional 6 real (Callister & Rethwisch, 2023; Askeland &
Wright, 2022), implica tener en cuenta dos comportamientos bien diferenciados, andlogamente a lo que
sucede en el caso experimental. En el primero de ellos, 1a distribucién de tensiones y deformaciones en
la probeta es homogénea; mientras que en el segundo, se produce la localizacién de las deformaciones
en la zona central y el estado de tensiones deja de ser homogéneo, apareciendo un cuello o estriccién en
la zona central de la misma (Bridgman, 1944; Davidenkov & Spiridonova, 1946). Asimismo, existen
diferentes factores que pueden afectar los resultados, tales como distintas geometrias e imperfecciones
(Garcia Garino et. al, 2013; Careglio, 2017).

Por otro lado, el ensayo de traccién constituye una herramienta pedagégica indispensable que permite
comprender de manera practica conceptos teéricos y desarrollar habilidades experimentales. Lo
anterior conlleva que, el mismo, constituya una herramienta fundamental para la formacién relativa a la
respuesta mecanica de materiales en carreras de ingenieria, con un Enfoque de Formaciéon por
Competencias y Aprendizaje Centrado en el Estudiante.

Cabe mencionar que, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo, se encuentra
actualmente en un proceso de transicién de sus carreras de ingenieria a nuevos planes de estudios que
sigan los Estandares de Acreditaciéon de Segunda Generacidn, propuestos por el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI, 2018), adoptandose en dicha unidad
académica un Enfoque de Formacion por Competencias (Tob6on-Tobon et. al, 2010) y Aprendizaje
Centrado en el Estudiante a partir del presente afio. Esto implica desde el punto de vista institucional,
entre otras cosas, incrementar las horas de formacién practica en areas tales como la mecénica de
materiales, lo que a su vez hace necesario incorporar nuevas herramientas que permitan movilizar e
integrar saberes en dicha area a los futuros profesionales de la Ingenieria. Adicionalmente, los nuevos
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planes de estudios de la citada facultad promueven en forma especifica la apoyatura de entornos
virtuales de aprendizaje para los espacios curriculares de modalidad presencial.

Con el desarrollo del presente trabajo se espera contribuir a la formacién por competencias en el area
de mecanica de materiales, movilizando e integrando saberes en esta area en especifica; empleandose
para ello herramientas virtuales de aprendizaje a través del uso de simulaciones numéricas. En
particular, se presenta la simulacién numérica mediante elementos finitos del problema de traccién
simple, llevadas adelante por un estudiante de grado, para el caso de diferentes geometrias planas y
distintos materiales, utilizdndose como un recurso didactico complementario para la ensefianza de la
mecanica de los materiales.

2. COMPRENSION DEL CONCEPTO DE COMPETENCIAS EN EL AMBITO ACADEMICO EN LA
FORMACION DE INGENIEROS.

La formacién por competencias en el ambito de la ingenieria ha ganado un lugar preponderante en la
educacioén superior, gracias a su capacidad para preparar a los futuros ingenieros en el desarrollo de
habilidades integradas y orientadas a la resolucién de problemas. A diferencia de enfoques educativos
tradicionales, donde el foco estaba en la acumulacién de conocimientos teédricos, la educacién por
competencias pone el énfasis en la movilizaciéon de saberes en situaciones reales, donde los
conocimientos, habilidades y actitudes se articulan para resolver problemas abiertos, contextualizados
y complejos.

El concepto de competencia ha sido objeto de amplios debates, y no existe un consenso absoluto en torno
a su definicion en el ambito académico. Sin embargo, segtin el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFED], 2018), una competencia es la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas
mentales y valores, movilizando diversos saberes en un determinado contexto para resolver problemas
profesionales. Esto implica que la competencia no se reduce a conocimientos tedricos, sino que incluye
la capacidad de actuar de manera eficaz en contextos reales y diversos, poniendo en juego los recursos
disponibles.

Uno de los ejes fundamentales de la formacién por competencias es la resolucién de problemas
profesionales, un proceso que requiere la aplicacién de conocimientos y habilidades en contextos
especificos. En la ingenieria, los problemas que los egresados enfrentan son, en su mayoria, situaciones
complejas, dindmicas y contextualizadas, que no pueden resolverse Unicamente con soluciones
memorizadas o predefinidas. El entorno en el que trabajan los ingenieros cambia continuamente, lo que
exige un enfoque flexible y adaptable, capaz de integrar y movilizar conocimientos de diferentes areas
de la disciplina.

Para lograr que los estudiantes desarrollen estas competencias, la formacién debe proporcionar
oportunidades para que enfrenten situaciones reales y complejas desde el &mbito académico. En este
sentido, la educaciéon por competencias prepara a los ingenieros para manejar la incertidumbre,
adaptarse a cambios y tomar decisiones eficaces. Esto requiere no solo la capacidad técnica, sino también
el desarrollo de habilidades blandas como el trabajo en equipo, la toma de decisiones rapidas y la gestién
del tiempo.

Un aspecto clave en la formacién por competencias es la capacidad de los estudiantes para movilizar
diversos saberes (saber, saber hacer, saber ser) en situaciones especificas. La competencia se demuestra
a través de la actuacidn eficaz en un contexto real, donde los recursos que el profesional emplea no se
utilizan de manera fortuita, sino con un propdsito claro y orientado a la resolucién del problema.
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Guy Le Boterf (2010) sostiene que un profesional competente es aquel que, frente a una situaciéon
determinada, puede movilizar una combinacién adecuada de recursos: conocimientos, habilidades
técnicas, razonamientos, actitudes y comportamientos. La disposicion de estos recursos es condicion
necesaria, pero no suficiente para ser considerado competente. El verdadero desafio estd en la
movilizacion efectiva de estos recursos, un aspecto que diferencia a los profesionales competentes de
aquellos que solo acumulan conocimientos.

Este enfoque rompe con lalégica educativa tradicional, en la que se ensefiaban conocimientos de manera
aislada. En la formacién por competencias, los saberes deben articularse e integrarse en la resolucién de
problemas profesionales. La propuesta pedagdgica de una asignatura debe disefiarse en funcién de las
competencias que se espera que los estudiantes adquieran, y las actividades de aprendizaje deben estar
alineadas con este objetivo, proporcionando experiencias que exijan la movilizacién y la integracion de
los distintos recursos.

Otra caracteristica esencial de la formacién por competencias es la necesidad de una evaluacién
continua, en la que se valore no solo el dominio de los conocimientos tedricos, sino también la capacidad
del estudiante para movilizar esos conocimientos en situaciones reales. La evaluacién debe estar
disefiada para integrar momentos en los que los estudiantes enfrenten situaciones problematicas que
exijan la movilizacién de recursos de manera eficaz.

Esto supone un cambio significativo en la forma en que se mide el aprendizaje. No se trata de evaluar
Unicamente la capacidad de los estudiantes para memorizary reproducir conocimientos, sino de generar
instancias en las que los futuros ingenieros demuestren su capacidad para integrar y articular sus
saberes en contextos dinamicos. Asi como se evalua el dominio de los recursos, es igualmente necesario
programar situaciones donde se ponga a prueba la competencia en su totalidad.

Los ingenieros formados bajo este enfoque son profesionales integrales, preparados para participar
activamente en la transformaciéon de la sociedad. Este modelo educativo prepara a los estudiantes para
ser agentes de cambio, capaces de actuar en contextos reales y complejos, y de responder a los desafios
dindmicos que plantea la practica profesional en la ingenieria.

Atendiendo a lo expresado con anterioridad la formacién por competencias representa una
transformacion en la educacién de los ingenieros, en donde el foco de atencion es el estudiante que se
encuentra inmerso en un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en la resolucién de problemas
reales, abiertos y contextualizados. De este modo se promueve una articulacion dinadmica entre los
saberes técnicos y las habilidades blandas preparando a los futuros profesionales para actuar de manera
eficaz en su campo de profesional.

Ademas, este modelo educativo proporciona una formaciéon equilibrada, en la que el saber, el saber
hacer y el saber ser se articulan para formar profesionales completos. Los ingenieros no solo deben ser
capaces de manejar herramientas técnicas, sino también de actuar en contextos dindmicos, tomando
decisiones y resolviendo problemas con eficiencia técnica y econdmica sin descuidar los aspectos
sociales y ambientales pertinentes. Este enfoque asegura que los egresados no solo estén técnicamente
capacitados, sino también preparados para enfrentar los retos de un entorno laboral en constante
cambio, siendo protagonistas del progreso social y econémico.

3. SIMULACION NUMERICA DEL ENSAYO DE TRACCION SIMPLE

Para llevar adelante los experimentos numéricos se emplea el Método Elementos Finitos (Zienkiewicz
& Taylor,1991), el cual es adecuado para simular problemas de mecénica del continuo como el del
ensayo de tracciéon simple. Dado que la simulacién del ensayo completo desde el estado final de carga
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hasta la fractura requiere de formacién que va mas alla a la presente en los planes de estudio de grado,
es que para este trabajo se considera solamente el régimen elastico lineal del problema (Malvern, 1969).
Por ejemplo, para simular e interpretar los resultados del ensayo completo se deberia tener cierta
formacion en cinematica de grandes deformaciones (Malvern, 1969) como asi también en los diferentes
tipos de leyes de endurecimiento que existen para representar la respuesta mecanica del material.

En este trabajo se consideran se consideran geometrias con dos imperfecciones diferentes. Antes de
imponer las imperfecciones la geometria perfecta tiene una longitud de I=60mm (Zhao et. al, 2010) con
una relacion 1/b=1/t=2, siendo b y t el ancho y el espesor respectivamente. La primera imperfeccién
(geometria 1) consiste en imponer a a geometria perfecta una imperfeccién dada por una variacion lineal
del ancho de la misma, con una reduccién maxima del 0,5% en la zona central de la misma. La segunda
imperfeccion (geometria 2) considerada corresponde a una entalladura (Zhao et. al, 2010) con un radio
r=5mm. En la Figura 1 se muestra en lineas llenas la geometria con la entalladura.

Para ambas geometrias, dada la simetria existente, se considera para el modelo numérico 3D s6lo una
octava parte de las mismas. En la Figura 1 puede apreciarse sombreado la 1/8 parte considerada parala
geometria con entalladura, junto con los ejes coordenados correspondientes.

N
N\

/4%
Y/ /Y,

Figura 1 Geometria con entalladura y el 1/8 considerado para el modelo numérico.

En los dos casos la discretizacion espacial ha sido realizada con diez elementos en 1/2, b/2 y t/2
respectivamente. La malla uniforme empleada para la primera geometria estd constituida por 1000
elementos del tipo hexaedro, mientras que la segunda esta formada por 2000 elementos del mismo tipo.
En la Figura 2 se muestran las mallas de elementos finitos empleadas.

Figura 2 Mallas de elementos finitos para ambas geometrias.
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Para satisfacer condiciones de simetria se impiden los desplazamientos ux (coordenada X=0), uy
(coordenada Y=0), and uz (coordenada Z=0) en los planos yz, xz, y Xy, respectivamente. Para simular la
traccion se aplican desplazamientos verticales uy en la cara superior (plano xz) hasta alcanzar un valor
de elongacién del 0,5% de 1/2 para el estado final de carga investigado.

Para los experimentos numéricos se emplean dos materiales lineales is6tropos, el primero de ellos
(material 1) con propiedades eldsticas como las de un acero; mientras que el segundo (material 2) posee
las propiedades de una aleacién de alta entropia o HEA (Beyramali Kivy et. al, 2019) por sus siglas en
inglés. Las HEA se encuentran caracterizadas en muchos casos por una gran resistencia mecénica y una
alta dureza, entre otras propiedades que las hacen atractivas para la ingenieria. Sin embargo, al
encontrarse entre materiales relativamente nuevos, no se conocen con exactitud muchas de sus
respuestas frente a estimulos provenientes de la aplicacién de carga o temperatura, etc. Desde el punto
de vista de la formacién por competencias se introduce este segundo material con el objeto de formar al
alumno no s6lo en materiales de uso amplio, sino también en aquellos que podrian ser de uso habitual
en el futuro.

En la Tabla 1 se presentan tanto las propiedades del material 1 (Budynas, R. & Nisbett, ].,2012) como las
del material 2 (Rodriguez et. al, 2021.), siendo E el mddulo elastico y v el médulo de Poisson.

Tabla 1 Propiedades eldsticas del material 1 y del material 2.

Propiedad Material 1 Material 2
E 207GPa 100GPa
v 0,29 0,38

En las Figuras 3 y 4 se observa la configuraciéon deformada junto con los contornos de deformacién total
de von Mises para ambas geometrias, mostrandose en cada una de estas figuras los resultados
correspondientes material 1 alaizquierday los del material 2 a la derecha. En todos los casos los valores
de deformacién corresponden al estado final de carga investigado. En particular, en la Figura 3 en los
resultados correspondientes a la imperfeccién con variacion lineal en el ancho, pueden observar algunas
diferencias en la distribucién de las deformaciones entre ambos materiales. Con respecto a la Figura 4,
para la geometria con entalladura, puede observarse que la influencia de las propiedades del material
en la distribucién y penetracién de las deformaciones son mayores en comparacion a lo que ocurre con
la geometria 1 (Figura 3).

Figura 3 Contornos de deformacién total para el material 1 (izq.) y 2 (der.) para la geometria 1 para el estado final
de carga investigado
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Figura 4 Contornos de deformacién total para el material 1 (izq.) y 2 (der.) para la geometria 2 para el estado final
de carga investigado

Para ahondar en el analisis anterior se comparar nuevamente los contornos de deformacién de von
Mises para ambas geometrias y ambos materiales para el mismo estado de carga que el anterior, pero
desde el plano de simetria yz. En particular, la Figura 5 corresponden a los valores obtenidos para la
geometria 1, mientras que los de la geometria 2 se muestran en la Figura 6. Con respecto a la Figura 5, si
compara un mismo valor en la coordenada Y, es decir en la altura, puede observarse que un mismo
contorno de deformaciones se encuentran mas desarrollado en el material 1 que en el 2 para un mismo
valor de Y. Por otra parte, para la geometria 2 en la Figura 6, las diferencias entre ambos materiales son
mas apreciables que para el caso de la geometria 1, en cuanto a la distribucién de los contornos de
deformacion entre los materiales 1 y 2; encontrdndose mas desarrollado el contorno el contorno de
mayor deformacién en el material 1 que en el 2. Ademas, si se compara un mismo material para la
geometria 1y 2 puede apreciarse, como era de esperarse, una mayor influencia de la imperfeccion de la
geometria 2 en la forma y distribucién de las deformaciones.

00495

. 00495 004967 004883

004358 on9mz

.00s009 "

Figura 5 Contornos de deformacion total en el plano de simetria yz para el material 1 (izq.) y 2 (der.) para la
geometria 1 para el estado final de carga investigado
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Figura 6 Contornos de deformacién total en el plano de simetria yz para el material 1 (izq.) y 2 (der.) para la
geometria 2 para el estado final de carga investigado

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha simulado en régimen elastico el problema de traccidon simple, como un medio
para integrar conocimientos y complementar los saberes alcanzados en forma experimental;
contribuyéndose a la mejora de la calidad educativa en la formacién por competencias en carreras de
ingenieria y en lo relativo a la ensefianza de propiedades mecénicas de los materiales. Cabe mencionar
que, la metodologia llevada adelante, es facilmente escalable a un nimero mucho mayor de alumnos a
través de un formato de trabajo practico 6 incluso a aprendizaje basado en proyectos abordado en forma
de grupos para problemas mas complejos.

En particular, se ha abordado la respuesta mecanica de diferentes materiales, como asi también la
influencia de distintas imperfecciones geométricas en dicha respuesta. Se han considerado materiales
con distintos pardmetros constitutivos; el primero de ellos, con propiedades de un material de uso
habitual en la industria; mientras que el segundo posee propiedades de nuevos materiales que se estan
empezando a utilizar en aplicaciones de ingenieria.

Asimismo, para llevar adelante los experimentos numéricos se ha realizado también formacién acerca
de los conceptos principales del Método de Elementos Finitos y las etapas de preproceso, proceso y
postproceso del mencionado método.

Por otra parte, puede mencionarse que las simulaciones como la realizada en el presente caso permiten
a los estudiantes movilizar el saber de manera practica dando la oportunidad de experimentar cdmo los
diferentes principios funcionan en situaciones realistas, lo que facilita la comprensién profunda de
conceptos abstractos. Estas pueden recrear problemas complejos y contextualizados, lo que ayuda a
desarrollar competencias en la toma de decisiones, andlisis critico y solucidon de problemas técnicos. Esto
contribuye con el desarrollo de Habilidades de Diagnoéstico y Experimentacion donde los estudiantes
pueden diagnosticar y probar soluciones a problemas sin las limitaciones del entorno fisico, como el
costo o el tiempo. Esto promueve el ensayo y error en un entorno controlado, lo que les permite aprender
de sus errores y experimentar con diferentes enfoques sin riesgo.

Ademas, se encuentra presente la integracién de saberes multidisciplinarios. Este tipo de practicas
permiten que los estudiantes combinen conocimientos de diversas asignaturas basicas (matematicas,
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fisica, quimica, etc.) y los utilicen de manera integrada en un solo escenario, promoviendo el desarrollo
de competencias transversales y la habilidad de movilizar recursos de diferentes areas.

Los estudiantes asumen un papel activo en su propio proceso de aprendizaje. Esto les permite
desarrollar autonomia, ya que deben tomar decisiones por su cuenta, analizar sus resultados y ajustarlos
en base a los errores o éxitos obtenidos. Este enfoque contribuye a que el estudiante sea el protagonista
de su aprendizaje, una caracteristica clave en la formacién por competencias.

Las simulaciones de estas practicas proporcionan un medio eficaz para evaluar competencias. Los
docentes pueden observar como los estudiantes integran y movilizan conocimientos para resolver un
problema simulado, lo que les permite evaluar de manera directa las competencias técnicas y
habilidades blandas desarrolladas a lo largo de la carrera.

En un mundo cada vez mas digitalizado, las simulaciones también desarrollan competencias
relacionadas con el manejo de herramientas y software especificos de simulaciéon utilizados en el campo
de la ingenieria. Estas competencias son cada vez mas relevantes en el ambito profesional, donde la
tecnologia digital y los modelos virtuales son esenciales para la innovacién y el desarrollo técnico.

Se puede decir que las simulaciones aportan una herramienta poderosa para el desarrollo de
competencias en ingenieria, y la preparacion de los estudiantes para enfrentar de manera eficiente los
desafios del entorno profesional.

Las actividades como la planteada en el presente trabajo permite plantear y experimentar con diferentes
escenarios en la resolucién de problemas, ademas de promover la toma de decisiones informada basada
en resultados cuantitativos. Asi, se desarrollan competencias no solo técnicas, sino también cognitivas y
actitudinales, como la adaptacién a entornos cambiantes y la capacidad de analisis critico, elementos
esenciales para los ingenieros en su futuro profesional. Las simulaciones numéricas permiten a los
estudiantes enfrentarse a desafios practicos de manera flexible, mejorando su preparacién para resolver
problemas de manera eficiente.
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RESUMEN

La formacién por competencias implica un desafio para la educaciéon superior en la era de la Industria
4.0. A partir de actividades de investigaciéon y extension realizadas desde la Carrera de Ingenieria
industrial de la unidad académica donde se desarrolla el trabajo se ha observado una mayor necesidad
de competencias vinculadas a la transformacién digital. Este articulo hace referencia a la primera etapa
de un proyecto de investigaciéon cuyo objetivo principal es relacionar competencias en la formacién
académica y necesidades de las empresas en relacion a la transformacidn digital. Se desarrolla el marco
conceptual y metodolégico para llevar a cabo un estudio del estado del arte en la tematica y el planteo
de una herramienta de relevamiento para explorar el perfil profesional de los graduados a fin de
descubrir sus conocimientos en nuevas tecnologias, a la vez que explorar las necesidades de las
empresas en el manejo de estas tecnologias. También, se realiza un analisis de los programas del plan
de estudios para identificar las brechas entre los contenidos desarrollados y los asociados a esta nueva
era. Por ultimo, se presenta el disefio de la encuesta y las conclusiones sobre los avances conceptuales y
las etapas a seguir.

Palabras Claves: competencias; ingenieria industrial; industria 4.0; transformacién digital.
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Industrial engineering competencies in the
era of Industry 4.0

ABSTRACT

Competency-based education poses a challenge
for higher education in the era of Industry 4.0.
Based on research and extension activities
conducted within the Industrial Engineering
program at the academic unit where this work
was carried out, an increasing need for
competencies related to digital transformation
has been identified. This article presents the
first stage of a research project whose main
objective is to relate competencies developed
through academic education to the needs of
companies regarding digital transformation.
The paper develops the conceptual and
methodological framework for conducting a
state-of-the-art review on the subject and for
designing a survey instrument to explore
graduates' professional profiles, with the aim of
identifying their knowledge of emerging
technologies while also examining companies'
needs concerning the use of these technologies.
In addition, an analysis of the curriculum is
carried out to identify gaps between the course
contents currently offered and those associated
with this new technological era. Finally, the
survey design is presented, together with the
conclusions regarding the conceptual advances
achieved and the subsequent stages of the
project.

Keywords: competencies; industrial
engineering; Industry 4.0; digital
transformation.

Competéncias do engenheiro industrial na
era da Industria 4.0

RESUMO

A formacdo baseada competéncias
representa um desafio para o ensino superior
na era da Industria 4.0. A partir de atividades de
pesquisa e extensdo desenvolvidas no curso de
Engenharia Industrial da unidade académica
onde este trabalho foi realizado, observou-se
uma crescente necessidade de competéncias
relacionadas a transformacdo digital. Este
artigo apresenta a primeira etapa de um projeto
de pesquisa cujo principal objetivo é relacionar
as competéncias desenvolvidas na formacdo
académica com as necessidades das empresas
no contexto da transformagdo digital
Desenvolve-se o referencial conceitual e
metodoldgico para a realizacdo de um estudo do
estado da arte sobre o tema e para a elaboragao
de um instrumento de levantamento de dados
destinado a explorar o perfil profissional dos
egressos, a fim de identificar
conhecimentos sobre novas tecnologias e, ao
mesmo tempo, investigar as necessidades das
empresas quanto ao dominio dessas
tecnologias. Além disso, realiza-se uma andlise

em

seus

dos programas do curriculo com o objetivo de
identificar as lacunas entre os contetdos
desenvolvidos e aqueles associados a essa nova
era. Por fim, apresenta-se o desenho do
questionario e as conclusdes sobre os avangos
conceituais etapas

subsequentes do projeto.

alcancados e as

Palavras chave: competéncias; engenharia
industrial; Industria 4.0; transformacao digital.
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1. INTRODUCCION

En este articulo se presenta una de las partes constitutivas de un proyecto de investigacién en proceso,
enmarcado en el campo de las competencias de los ingenieros industriales. A partir del libro Rojo del
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) y de los nuevos estandares de ingenieria
aprobados por el Ministerio de Educacioén, se considera interesante profundizar en el analisis de las
competencias de los estudiantes y los egresados. También, analizar las necesidades de las
organizaciones del medio donde luego se desempefiaran los graduados de la carrera de Ingenieria
Industrial de la unidad académica donde se desarrolla el trabajo.

Esta inquietud dio origen a un primer proyecto, ya concluido, cuyo objetivo fueron las competencias de
gestion (Cocci Olea, Ciuffolini, Deschutter, & Gémez, 2023). Como su continuacion, surge el actual
proyecto, orientado a las competencias en “nuevas tecnologias” vinculadas a la nueva revolucidon
industrial. En la actualidad, se considera que el aporte de las tecnologias de la informacién a la
productividad y competitividad de las empresas resulta fundamental para su crecimiento y
sostenibilidad a largo plazo. Este paradigma, englobado en términos como “Industria 4.0” o
“Transformacion digital” supone la necesidad de incorporar nuevos perfiles profesionales que tengan la
capacidad de gestionar dichos recursos y la innovacion empresarial que su implementacion conlleva.

La importancia e impacto de este trabajo, remarca la necesidad actual que tiene la matriz productiva
mundial, y sobre todo la de Argentina, de desarrollar e incorporar a profesionales que posean las
habilidades competentes para la gestién de tecnologias innovadoras dentro del campo industrial, como
herramienta principal para la conduccidn y desarrollo de la transformacién digital de dicha matriz, que
incipientemente ha comenzado hace algunos afios (Gomez, 2022). Cada vez se hace mas notable la
relacion directa entre la dinamica econdmica y el nivel de innovacion de las empresas, las regiones y los
paises. Sin embargo, una de las principales restricciones que tiene el sector tecnoldgico argentino para
seguir creciendo es la disponibilidad de personal capacitado (Deschutter, Ciuffolini, Cocci Olea, Gémez,
& Rigazio, 2021). Algunos informes sefialan que mas del 70 % de los ejecutivos encuestados coincide en
que la falta de personal capacitado es un desafio relevante para alcanzar la Industria 4.0 en Argentina
(Nieponice, Rivera, Tfeli, & Drewanz, 2018).

En funcién de lo expuesto, particularmente este articulo presenta un andlisis del estado del arte de las
competencias del ingeniero industrial vinculadas a las tecnologias de la Industria 4.0, y resalta la
importancia de profundizar antecedentes de investigaciones relacionados, con el fin de obtener una
vision amplia pero profunda de dicha vinculacion. A la vez, también presenta el desarrollo tedrico de una
herramienta de relevamiento de informacién sobre competencias tecnolégicas en graduados de la
Carrera de Ingenieria Industrial de la unidad académica donde se desarrolla el trabajo.

El objetivo de este relevamiento es estudiar el perfil real de los egresados en la actualidad y descubrir
los conocimientos vinculados a las nuevas tecnologias faltantes en la carrera. Se espera que este
relevamiento suministre datos actuales sobre las tecnologias que usan los graduados en su labor
profesional diaria. De esta misma informacién en funcién del ambito de desempefio, se exploraran las
necesidades de las empresas u organizaciones.

Paralelamente, se realiza un andlisis de los programas de las materias de la curricula, identificando las
competencias que debieran adquirir los estudiantes en el cursado y la bibliografia utilizada. Para luego
seguir con la implementacién de la herramienta de relevamiento, el estudio de los resultados y la
comparacion posterior con la propuesta académica, lo cual es objeto de otro articulo.
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Este articulo presenta hallazgos encontrados sobre avances conceptuales, dificultades en la bisqueda y
reflexiones sobre la tematica en estudio y el desarrollo de la herramienta de relevamiento, su discusiéon
y los pasos que se propone este equipo de trabajo para continuar la exploracion y analisis.

2. CONTEXTUALIZACION

La transformacidon digital representa un cambio paradigmatico en la forma en que las organizaciones
operan, impulsado por la convergencia de tecnologias como el internet, los datos masivos y la
inteligencia artificial (Schwab, 2017). Este proceso ha dado lugar a nuevos modelos de negocio y ha
transformado industrias enteras, demandando un nuevo perfil profesional.

Dentro de este contexto, la Industria 4.0 y la Industria 5.0 representan etapas sucesivas de esta
transformacion. La Industria 4.0 se caracteriza por la fusiéon de tecnologias digitales y fisicas en los
procesos de produccion, lo que permite una mayor automatizacion, personalizacion y eficiencia (Lee &
Lee, 2015). El Foro Econémico Mundial define la Industria 4.0 como la cuarta revolucién industrial,
basada en tecnologias como el Internet de las Cosas (10T), la inteligencia artificial (1A), el big data y la
robdtica (World Economic Forum, 2023). Por su parte, la Industria 5.0 busca humanizar la produccién
y poner a las personas en el centro de los procesos industriales, fomentando la sostenibilidad y la ética
(Rifkin, 2014).

En cuanto a las tecnologias comprendidas en la transformacion, existen diversos puntos de vista y
muchas discusiones al respecto por lo que es oportuno tomar como referencia el planteo de Basco
(2018) de 10 pilares tecnoldgicos de la Industria 4.0 (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018):

e Sistemas de Integracion de Informacién
e MaAquinas y sistemas auténomos

e Internet de las cosas (IoT)

e Manufactura Aditiva

e BigData y andlisis de Datos

e Computacién en la nube

e Simulacion de entornos Virtuales

e Inteligencia Artificial

e C(Ciberseguridad

e Realidad Aumentada

En continuidad con este encuadre conceptual, un informe del BID (Albrieu, y otros, 2019) present6 un
trabajo realizado sobre 307 empresas argentinas cuyos resultados identificaron tres grupos de
empresas:

e Un pequefio conjunto de 6% que a pesar de no ser enteramente 4.0 se encuentran préximas a
la cima tecnolégica, denominados Céndores.

e Un grupo intermedio de 45% que se caracteriza por emplear tecnologias de desarrollo medio
y ser activas para cerrar las brechas que las separan de las fronteras tecnolégicas. Los que se
denominan en este informe como Alpinistas.

e Porudltimo, en la cola tenemos casi el 50% de empresas que usan tecnologias de primera y
segunda generacion y parecen inactivas frente al cambio tecnolégico. Que serian los Trekkers.

Dicho informe evidencié que, en términos de adopcién tecnolégica, la travesia hacia la industria 4.0 en
Argentina estaba dando sus primeros pasos, y que se esperaba una demanda de habilidades para los
siguientes cinco afos.

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 5(1) - Feb. 2025 a Jul. 2026- pp. 13-27.
ISSN 2684-060X
-16 -



Gomez, M. C.; Cocci Olea, N. N.; Deschutter, N. E.; Jara, F. M.

Por su parte, el trabajo de Hirs-Garzén y Vargas (2023) expone que el aprovechamiento de las
tecnologias digitales es una oportunidad para que la regién de América Latina y el Caribe, pueda
comenzar a cerrar la brecha de ingresos y productividad que tiene respecto de los paises de mayor
ingreso de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (Hirs-Garzén & Vargas,
2023).

La naturaleza disruptiva de los cambios tecnoldégicos del momento aumenta la importancia de contar
con capacidades para adaptarse, colaborar con equipos de trabajo y pensar en forma creativa sobre
nuevos problemas, entre otras habilidades blandas que ayudan a las personas a reaprender ante los
cambios en el trabajo (Albrieu, y otros, 2019).

Por otro lado, Martha Alles, reconocida experta en gestion del talento, propone un modelo de
competencias que se alinea perfectamente con las necesidades de los ingenieros industriales en la era
digital. Seglin esta autora, las competencias se dividen en tres grandes categorias (Alles, 2019):

e Competencias técnicas: Conocimientos especificos de la disciplina, como la Ingenieria
Industrial, y habilidades técnicas relacionadas con las tecnologias digitales.

e Competencias comportamentales: Habilidades sociales, emocionales y de comunicacién que
permiten trabajar en equipo, resolver conflictos y liderar.

e Competencias conceptuales: Capacidad para comprender el contexto empresarial, analizar
situaciones complejas y tomar decisiones estratégicas.

Estas competencias son fundamentales para que los ingenieros industriales puedan adaptarse a los
cambios constantes del entorno y desempefiar un papel protagénico en la transformacion digital de las
organizaciones.

Esta seccion pretende plantear el enfoque conceptual de las nuevas tecnologias y su integracion con el
concepto de competencias. A continuacion, se presenta el marco metodoldgico para la exploracion en el
campo. El encuadre conceptual se profundiza luego, con un mayor grado de especificidad, en las fases 3
y 4 del disefio de la investigacion, en la seccion 4, desarrollo.

3. METODOLOGIA

En cuanto al marco metodolégico, se propone un proceso de investigacién de enfoque cuantitativo, en
términos generales, lo cual conlleva a la necesidad de plantear un problema concreto y acotado de
estudio, construyendo un marco teérico mediante la revisién de la literatura ad hoc. Para llevar a cabo
este tipo de investigacion, Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018) sugieren 10 pasos o fases a
seguir:

Fase 1. Descripcion de la idea y contextualizacidn.

Fase 2. Planteamiento del problema: es decir proceso por el cual se debe afinar, precisary
estructurar la idea de investigacidn, lo cual involucra mayor formalizacién y delimitacién
en el caso del enfoque cuantitativo. Para llevar a cabo esta fase se planteara una pregunta
problema y objetivos para delimitar el estudio.

Fase 3. Revision de la literatura y desarrollo del marco tedrico.

Fase 4. Visualizacidén del alcance del estudio: en funcién del planteamiento del problema,
definir si el alcance serd de tipo: exploratorio, descriptivo, correlacional-causal, o
explicativo.
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Fase 5. Elaboracién de hipotesis y definicién de variables: que se establecera en funciéon
del alcance definido.

Fase 6. Desarrollo del disefio de investigacion: este se puede clasificar en investigaciones
experimentales y en investigaciones no experimentales. A su vez, esta ultima puede
clasificarse en transversal (recoleccion de datos en un solo momento determinado) y
longitudinal, siendo su caracteristica la recoleccién de informacién en varios momentos.
Los disefios de investigaciones no experimentales transversales pueden clasificarse en
correlaciones-causales, descriptivos y/o exploratorios, siendo este ultimo aquellos que
tienen como fin comenzar a familiarizarse con un fenémeno en un momento especifico
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Fase 7. Definicidn y seleccidon de la muestra: en esta etapa, se debe determinar la unidad
de muestreo, delimitar la poblacién o universo, seleccionar la estrategia de muestreo
adecuada para mantener su representatividad estadistica, calcular el tamafio de la muestra
adecuada y seleccionar las unidades de muestreo a analizar, es decir lograr inmersion
inicial en el campo.

Fase 8. Recoleccion de los datos: cualquier método o tactica de investigacion necesita, en
ultima instancia, reducir constructos, conceptos, ideas o hipétesis a datos. En este proceso
de operativizacidn entran de lleno las técnicas. Estas técnicas van a estar muy relacionadas
con todo aquello que tenga que ver con instrumentos y procedimientos para transformar
hechos concretos en datos significativos.

Fase 9. Andlisis de los datos obtenidos
Fase 10. Elaboracién de reporte de resultados.

En la siguiente seccidn se desarrollan estas fases profundizando cada una de ellas e introduciendo la
investigacion.

4. DESARROLLO

Esta seccién se propone describir el trabajo que esta llevando a cabo este equipo de investigacion, para
el armado de la herramienta de relevamiento. Se explica la estrategia de investigacion y sus pasos para
determinar el disefio mas apropiado.

Fase 1y 2: Idea y Planteamiento del problema

Como ya se mencion6 en laintroduccién el aporte de las tecnologias de la informacién a la productividad
y competitividad de las empresas es de gran importancia. Por tanto, hablar de “Industria 4.0” o
“Transformacioén digital” supone la necesidad de nuevos perfiles profesionales (Gémez, 2023).

La idea de este estudio también presenta antecedentes en las charlas y trabajos realizados por la
Asociacién Argentina de Estudiantes de Ingenieria Industrial y carreras afines (AAREII) que a través de
distintas actividades establece contacto fluido con estudiantes, academia e industria. El Congreso
Argentino de Estudiantes de Ingenieria Industrial y carreras afines (CAEII) es el evento mas convocante
organizado por AArEll, el cual redne anualmente a estudiantes de Ingenieria Industrial y diversas
carreras de todo el pais con el fin de complementar la formacidén de los futuros ingenieros. Para cumplir
con esta premisa, durante el desarrollo del mencionado congreso se llevan a cabo talleres, visitas

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 5(1) - Feb. 2025 a Jul. 2026- pp. 13-27.
ISSN 2684-060X
-18 -



Gomez, M. C.; Cocci Olea, N. N.; Deschutter, N. E.; Jara, F. M.

técnicas y conferencias sobre tematicas que normalmente no se tratan en los planes de estudios de la
carrera. Con el objetivo de detectar qué temas son relevantes para el estudiantado, afio tras afio, desde
AATrEIl se realiza un relevamiento a través de los representantes de cada universidad, para luego, a partir
de ello, plantear los pilares académicos a utilizar en los diferentes eventos. Particularmente, desde la
primera edicion post pandemia en 2022, hasta la reciente en 2025, predominaron tematicas referidas a
la Industria 4.0, la sostenibilidad, la salud mental y la innovacioén. Se trabajaron pilares como: logistica
4.0, evolucion tecnolégica en los ambitos de trabajo, construccion de un futuro sostenible, innovacion y
futuro, liderazgo transformacional, equilibrio mental en la ingenieria. Es relevante destacar que, de los
ultimos 12 pilares trabajados, seis tienen relacion con la Industria 4.0, repitiendo conceptos como
Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas, robotica o big data. El resto de los pilares se relacionan con
las demas tematicas mencionadas previamente.

En este contexto y con estos antecedentes, se ha propuesto profundizar sobre las actividades de los
profesionales de Ingenieria Industrial (II) egresados de la unidad académica donde se desarrolla el
trabajo y su vinculacidn con las tecnologias de la Industria 4.0:

¢;La formacion actual, brindada en la carrera de grado, permite el desempefio habitual del Ingeniero
Industrial en entornos donde se utilicen tecnologias 470?

Para responder esta pregunta, se han propuesto los siguientes objetivos:

e Determinar si actualmente, los egresados de la carrera de Ingenieria Industrial de la unidad
académica donde se desarrolla el trabajo utilizan tecnologias de la Industria 4.0 en su
actividad profesional.

e Determinar cual es el grado y/o frecuencia de uso de dichas tecnologias en su actividad
profesional.

e Establecer cudl es el conocimiento brindado en la carrera de Ingenieria Industrial en estudio
respecto a las tecnologias de la Industria 4.0.

e Contrastar los conocimientos necesarios para explotar las tecnologias de la Industria 4.0 con
los conocimientos aprendidos en la carrera de grado.

El proposito de este estudio es evaluar, de manera objetiva, si la formacion actual brindada por la carrera
de Ingenieria Industrial de la unidad académica donde se desarrolla el trabajo condice con el cambio de
paradigma dentro de la industria, brindando herramientas que permitan a los actuales y futuros
profesionales el desempefio de las actividades profesionales que demanda actualmente el mercado,
vinculado a las tecnologias de la digitalizacién y la Industria 4.0.

Fase 3y 4: Elaborar el marco teorico y Visualizacién del alcance del estudio

La transformacion digital que experimenta el mundo ha redefinido los perfiles profesionales y las
competencias requeridas en diversos sectores industriales. En este contexto, los ingenieros industriales
se enfrentan al desafio de adaptarse a un entorno laboral cada vez mas complejo y dindmico; por lo que
se vuelve necesario contar con investigaciones rigurosas que permitan identificar las competencias
clave para el éxito.

En ese sentido, el proyecto de investigacidn se propone contribuir al conocimiento existente sobre las
competencias de los ingenieros industriales en la Industria 4.0, partiendo de una revision sistematica
de la literatura cientifica que logre establecer un marco de referencia acerca de las tendencias actuales
y las necesidades futuras del mercado laboral. Esta revision se desarrollé a nivel internacional, regional
y nacional, entre los afios 2001 y 2023.
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La busqueda internacional se centré en identificar estudios que abordan la relacién entre las
competencias del ingeniero industrial y las tecnologias de la Industria 4.0. Utilizando una cadena de
términos clave exhaustiva, se consulté la base de datos Web of Science, delimitando la busqueda a
documentos publicados en inglés debido a la predominancia de este idioma en las bases de datos
académicas, lo que garantiza un acceso mas amplio a informacidén actualizada y relevante, simplificando
el analisis y la comparacion de estudios.

A continuacidn, se muestra la cadena de bliisqueda que se utilizo, donde el término TS establece que la
busqueda de las palabras especificadas se realice tanto en el resumen, como en el titulo y en las palabras
claves de los articulos de la base de datos.

TS=((“information system*” OR “information technolog*” OR “information and
communication* technolog*” OR “digital technolog*” OR ict OR “technological innovation” OR
“internet of things” OR iot OR cloud OR web OR e-business OR e-commerce OR “enterprise
resource planning” OR erp OR “material* requirement* planning” OR mrp OR “electronic data
interchange” OR edi OR “radio-frequency identification” OR rfid OR “business intelligence” OR
software OR “artificial intelligence” OR “big data” OR “industry* 4.0” OR e-procurement OR
“cyber physical system*” OR blockchain OR “augmented reality” OR “virtual reality” OR
“additive manufacturing” OR robotic* OR “3D print*” OR cybersecurity OR “industrial
simulation” OR “warehouse management system” OR “transportation management system”)
AND ("skill*") AND ("Industrial engineer*" OR "Industrial organization"))

A pesar de la amplitud de la bisqueda, el corpus inicial de 46 documentos se redujo significativamente
tras un proceso de seleccidon basado en titulos, resimenes y contenido, resultando en solo dos estudios
que cumplian con los criterios de inclusion establecidos, uno enfocado en el contexto sudafricano y otro
en las instituciones estadounidenses acreditadas por la Accreditation Board of Engineering and
Tecnology (ABET).

"Industrial Engineering Curriculum in Industry 4.0 in a South African Context" publicado en el journal
Sudafricano de Ingenieria Industrial, por los autores Samuel Mensah Sackey y Andre Bester de las
universidades Kwame Nkrumah University Of Science and Technology y Academic Institute of
Excellence, respectivamente (Sackey & Bester, 2016).

“Status Quo of Smart Manufacturing Curricula offered by ABET accredited Industrial Engineering
programs in the US" publicado en la revista Manufacturing Letters de septiembre de 2022, por los
autores Milica Babica, Anna Billeya, Mike Nagerb, Thorsten Wuesta, de la Universidad de West Virginia
(Babica, Billeya, Nagerb, & Wuesta, 2022).

Al comparar ambos estudios, se observa que, a pesar de las diferencias geograficas y contextuales,
existen tendencias comunes en cuanto a las competencias requeridas por los ingenieros industriales en
la Industria 4.0, tales como el andlisis de datos, la simulacién, la automatizacion, internet de las cosas y
la integracién de sistemas ciberfisicos. Otro punto en comun entre ambas investigaciones es la necesidad
imperiosa de adaptar los planes de estudio de Il para responder a los desafios y oportunidades de la
Industria 4.0. Tanto en Sudafrica como en Estados Unidos, se observa una brecha entre las competencias
requeridas por el mercado laboral y las habilidades impartidas en las universidades.

Ambos articulos, constituyen un punto de partida para una revisién de la literatura existente y permiten
identificar las principales tendencias y debates en torno a las competencias profesionales del ingeniero
industrial en la era digital, entre las cuales se menciona:
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Ciencia de Datos y Andlisis Avanzado (Big Data)

e Habilidad para evaluar grandes conjuntos de datos de multiples fuentes.
e Uso de técnicas de inteligencia artificial y machine learning para el analisis de datos.
e Métodos de anadlisis de datos y técnicas de visualizacion de datos.

Simulacién Avanzada y Modelado Virtual de Plantas

e (Capacidad para utilizar datos en tiempo real para crear modelos virtuales de plantas.
e Optimizacién de operaciones y toma de decisiones en tiempo real mediante simulacién.

Automatizacién y Redes de Comunicacién de Datos

e Conocimientos en la automatizacién de sistemas y redes de comunicacién de datos.
e Controladores logicos programables (PLC) y sistemas interoperables.

Interfaces Hombre-Mdquina Novedosas

e Diseflo y optimizacion de sistemas de realidad aumentada y colaboracion humano-robot.
e Uso de tecnologias como la realidad aumentada y virtual para mejorar la interacciéon hombre
maquina.

Tecnologias de Transferencia Digital a Fisica (Impresién 3D)

e Conocimiento en sistemas de impresion 3D y evaluacion de la calidad de salida y capacidad del
proceso.
e Aplicacion de tecnologias de manufactura aditiva.

Sistemas de Control de Calidad Integrados en Bucle Cerrado

e Gestion de sistemas de control de calidad basados en datos en tiempo real.
¢ Implementacién de sistemas de control de calidad automatizados y adaptativos.

Optimizacion de Inventarios y Logistica en Tiempo Real

e Uso de tecnologias como sistemas de identificacién por radiofrecuencia (RFID) para optimizar
la logistica y el inventario.
e Monitoreo y optimizacién del consumo de energia en procesos de manufactura.

Conectividad y Control

¢ Conocimientos en sistemas interoperables y control de dispositivos.
e Integracion de sistemas ciberfisicos y el Internet de las Cosas (IloT).

Particularmente, el articulo "Industrial Engineering Curriculum in Industry 4.0 in a South African
Context" analiza las competencias necesarias para los ingenieros industriales en la era de la Industria
4.0 y resalta la importancia de actualizar los planes de estudio, pero se enfoca en el impacto de la
Industria 4.0 en la Ingenieria Industrial en Sudafrica.

El articulo "Status Quo of Smart Manufacturing Curricula offered by ABET accredited Industrial
Engineering programs in the US" analiza la oferta educativa de manufactura inteligente en programas
de Ingenieria Industrial acreditados por ABET e identifica los principales temas cubiertos en los
curriculos y la proporciéon de universidades que los ofrecen, pero enfoca la investigacién en EEUU.
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A nivel regional, se encontraron articulos de México, Chile y Colombia orientados a la Industria 4.0 y su
tratamiento en sectores industriales, educacién y formacidn profesional en general. Simplificando la
cadena de buisqueda a ((ingeniero industrial) AND (industria 4.0)) AND (competencias), se detectaron
tres articulos mas especificos:

e “Competencias del ingeniero industrial en la Industria 4.0” publicado en la Revista electronica
de investigacién educativa, México, por los autores Isidro Jestis Gonzalez-Herndndez y Rafael

e Granillo-Macias de la Universidad de Quintana Roo (Gonzalez-Hernandez & Granillo-Macias,
2020).

e “Competencias profesionales e Industria 4.0: analisis exploratorio para Ingenieria Industrial y
administrativa en Medellin” publicado en Revista Interamericana de Investigacion, Educacion
y Pedagogia, Colombia, por los autores Ivan Dario Rojas Arenas y Elizabeth Jiménez Medina de
la Universidad Pascual Bravo, Colombia y René Yepes Callejas de la Universidad Pontificia
Bolivariana (Rojas-Arenas, Jiménez-Medina, & Yepes-Callejas, 2021)

e “Industria 4.0: retos en la formacién universitaria del ingeniero industrial”, publicado en la
Revista Ingeniun, Venezuela, por Adolfo José Pérez Perdomo de la Universidad Yacambu

(Perez Perdomo, 2023).

Del analisis de estas tres publicaciones, se encontré6 que todas coinciden en que la educacion
universitaria superior debe dar un giro en sus metodologias de enseflanza y en los contenidos de sus
curriculas, adaptandolos a las nuevas tendencias de la Industria 4.0 requeridas en el actual ambito
laboral. También, que los ingenieros industriales deben manejar herramientas tecnolégicas como big
data, cloud computing, robots colaborativos, realidad virtual y aumentada, impresiéon 3D e inteligencia
artificial.

En el contexto nacional, se buscaron publicaciones de diferentes fuentes que correspondan a grupos de
investigaciéon de universidades o instituciones argentinas. Con este fin, se ejecutd la blisqueda en
diversas bases de datos como el Repositorio Digital UNC (RDU), el Repositorio Institucional Abierto de
laUTN (RIA), el reservorio de publicaciones de Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN (AJEA),
ResearchGate, el Sistema Nacional de Repositorios Digitales y SciELO, poniendo como condicién que los
articulos sean de origen argentino.

En primer lugar, se procedi6 a utilizar la cadena de busqueda presentada previamente en la bisqueda
internacional, la cual inicamente era admitida en las paginas ResearchGate y SciELO, obteniendo “sin
resultados” en ambas. Los repositorios nacionales como: Repositorio Digital UNC (RDU), Repositorio
Institucional Abierto de la UTN (RIA), Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN (AJEA) y el
Sistema Nacional de Repositorios Digitales, permiten las bisquedas a través de filtros, por lo que se
utilizé “Ingenieria Industrial” (o “Ingeniero Industrial”), “Competencias” (o “Habilidades”) e “Industria
4.0” (o “Digitalizacién” o “Transformaciéon Digital”), encontrando tres articulos relacionados con la
Industria 4.0 y solo uno integrando con la II.

Los articulos encontrados vinculan la Industria 4.0 y la formacién de ingenieros en general, mas
enfocados en la utilizacién de herramientas y el disefio e implementacién de estrategias de ensefianza y
aprendizaje en alguna materia en particular o de un rubro especifico de la industria, (Cabafia, 2019)
(Haustein & Doria, 2022) (Trigueros, Compagnoni, Toro, & Gémez, 2020). Solo uno hace referencia a la
articulacién entre las nuevas tecnologias y la II, donde se plantean habilidades vinculadas con
inteligencia artificial, impresién 3D, computacion en la nube, sensores inteligentes, internet de las cosas
y realidad aumentada (Gomez, 2023)

Por ultimo, en el contexto local, se realiz6 el andlisis de los programas de Ingenieria Industrial de la
unidad académica donde se desarrolla el trabajo. En funcién de lo identificado previamente en los planos
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internacional, regional y nacional como competencias necesarias, se planteé la revisién de los
programas de las materias de la carrera de Il para evaluar cuanto se ajustan a las nuevas tendencias a
partir de la referencia bibliografica propuesta. De esta manera, buscando detectar contenidos de
Industria 4.0 en la bibliografia y la antigiiedad de la misma, se utiliz6 la propuesta metodolégica
planteada por Garcia Milian (Garcia Milian, y otros, 2015).

Para ello, se llevé a cabo el analisis de la bibliografia de 22 asignaturas de los afios mas avanzados. En
primera instancia, se observa a nivel general que esta no se encuentra actualizada. La mayoria
corresponde a ediciones comprendidas entre los afios 1990 y 2014, practicamente sin existencia de
material vinculado a Industria 4.0 o conceptos relacionados. Dentro de las asignaturas analizadas, cuatro
corresponden al bloque de tecnologias basicas, 16 al bloque de tecnologias aplicadas y dos al bloque de
tecnologias complementarias. En el primer bloque, inicamente la materia “Organizaciones e Industrias”
contiene dos libros relacionados a conceptos de Industria 4.0, siendo uno de ellos del afio 2016. Respecto
al bloque de tecnologias aplicadas, la mayoria de las materias no cuentan con bibliografia relacionada
con la Industria 4.0, siendo las tnicas que si lo hacen Mercadotecnia, que incluye un libro que habla
sobre el marketing 4.0, Costos Industriales, con material sobre la utilizacién de Excel para la confeccién
de presupuestos y Gestion de Servicios, con un libro relacionado con datos digitales, sin embargo, con
fecha de edicién del afio 2001. Dentro del ultimo bloque, se encuentra la asignatura “Innovacién
Tecnolégica en Ingenieria Industrial”, la cual cuenta con bibliografia diversa y actualizada sobre
Industria 4.0, destacandose como la Gnica en hacerlo.

A partir de lo anterior puede inferirse que la formacién de los actuales estudiantes en conceptos de la
era digital es minima, contando con escaso contenido y pocas horas de tratamiento del tema.

Fase 5y 6: Elaboracion de hipétesis, definicion de variables y desarrollo del disefio de
investigacion

Los estudios exploratorios se llevan a cabo cuando el propésito es examinar un fenémeno o problema
de investigacién nuevo o poco estudiado, sobre el cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado
antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan solo hay guias no investigadas e ideas
vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas
desde nuevas perspectivas (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), como es este caso. Los
estudios exploratorios tienen la caracteristica de no necesitar el planteamiento de una hipétesis debido
a su naturaleza.

Debido a que no se realizan manipulaciones de las variables que influyen en la investigacion, y se
limitara a observar la utilizacién de las tecnologias de la industria 4.0 en los entornos profesionales de
los Ingenieros Industriales egresados de la unidad académica donde se desarrolla el trabajo, y la
formacién recibida en dicha institucién, se puede afirmar que se realizard una investigacién no
experimental transversal (los datos a analizar son recogidos en un momento determinado y no alo largo
del tiempo, con el fin de estudiar el estado de una o mas poblaciones).

El disefio transversal-exploratorio es el plan o estrategia para responder a la pregunta problema, incluye
actividades tendientes a encontrar respuesta a la pregunta de investigacion. Al haber definido un disefio
no-experimental transversal recolectamos datos en un solo momento en un tiempo Unico. Al ser
exploratorio comenzamos a conocer el fenémeno.

En primer lugar, para poder analizar cudles tecnologias de la industria 4.0 son utilizadas por los
profesionales graduados de Ingenieria Industrial, es necesario listar aquellas sobre las que se los
consultara.
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Combinando las que surgen de la contextualizacion, planteadas por Basco, y aquellas sefialadas en los
dos articulos internacionales, a continuacién de enumeran y se describe brevemente el posible uso de
ellas:

e Big Data y Analisis Avanzado: evaluacion y analisis de grandes conjuntos de datos, uso de
inteligencia artificial y machine learning.

e Simulaciéon y Modelado Virtual: creacion de modelos virtuales de plantas y optimizacion de
operaciones en tiempo real.

e Automatizacién y Control: automatizacién de sistemas y redes de comunicacién, uso de PLCy
sistemas interoperables.

e Impresion 3D: conocimiento y aplicacion de tecnologias de manufactura aditiva.

e Control de Calidad en Tiempo Real: gestion de sistemas de control de calidad automatizados.

e Optimizacion de Inventarios y Logistica: uso de RFID y monitoreo del consumo de energia.

e Conectividad y loT: integracion de sistemas ciberfisicos y el Internet de las Cosas.

e Sistemas de Integracion de Informacion: integracion de datos y sistemas para mejorar la
eficiencia.

e MaAquinas y Sistemas Auténomos: uso de robots y sistemas auténomos, y colaboracion
humano robot.

e Computacién en la Nube: uso de servicios en la nube para almacenamiento y procesamiento de
datos.

e Inteligencia Artificial: implementacion de algoritmos de IA para mejorar procesos.

e C(Ciberseguridad: medidas de seguridad para proteger datos y sistemas.

e Realidad Aumentada: uso de tecnologias de realidad aumentada para capacitacion y
operacion.

Una vez definidas las tecnologias, se han agrupado para su andlisis, conformandose 9 grupos:

e Big Data y Analisis Avanzado de Datos

e Simulacioén, realidad aumentada y/o Gemelos Digitales

e Fabricacién Aditiva e Impresiéon 3D

¢ C(Cloud Computing

e Conectividad e [oT

e C(Ciberseguridad

e Madquinas o Sistemas Auténomos y Vehiculos no Tripulados
e Inteligencia Artificial y Automatismos

e Integracion de Informacion

A partir de ello, considerando que se requiere establecer el grado de utilizacién de cada una de ellas en
la vida profesional de la poblacién indicada, mediante preguntas directas de frecuencia de uso. Para ello,
los autores definen un conjunto de variables ordinales en funcién del tiempo que los encuestados
utilizan alguna de las tecnologias mencionadas en su labor diaria. Una vez recolectada esta informacion,
se contrasta con el contenido académico brindado en la carrera. Las encuestas tienen por objetivo medir
el promedio de la frecuencia de uso de las tecnologias de la Industria 4.0, mediante cinco categorias
definidas como:

e Diaria (al menos una vez al dia)

e Semanal (al menos una vez a la semana)
e Mensual (al menos una vez al mes)

e Anual (al menos una vez al afio)

e Nunca
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Esta pregunta se repite para cada una de las tecnologias mencionadas con anterioridad, siendo
complementada con otras variables que permiten analizar en profundidad la muestra censada, como,
por ejemplo, edad, género, tamafio de la empresa donde trabajan, rubro, area donde desempefian su
actividad dentro de la empresa, etc.

Fases 7 y 8: Definicion y seleccion de la muestra y Recoleccion de los datos

La muestra que se utilizara esta constituida por egresados de la carrera en los tltimos cinco afios, desde
el ano 2016 a 2025, ambos inclusive. Los datos son obtenidos de la Carrera de Ingenieria Industrial de
la unidad académica donde se desarrolla el trabajo.

Para ello, se utilizara la férmula de calculo de muestras para poblaciones finitas:

: -] (1)

Considerando que los registros indican 450 egresados durante el periodo de tiempo mencionado, con
un error del 5%, el tamafo de la muestra minima era de 121 graduados.

En caso de no alcanzar una participacion de esa cantidad de personas, es posible realizar el mismo
calculo, con un criterio mas pesimista, disminuyendo los niveles de confianza, y teniendo en cuenta los
mismos parametros antes mencionados.

Tabla 1 Ejemplo de Tabla insertada en el Texto.

Nivel de confianza (%) Muestra Minima
ad 121
83 143
a0 170
95 208

Para llevar a cabo la recoleccion de los datos se utilizara la herramienta “Google Forms” que permite
construir y adaptar las encuestas en funcién de la necesidad del estudio y se puede vincular a hojas de
calculo de manera simple y sencilla para llevar a cabo un andlisis de estadistica descriptiva.

Fases 9y 10: Anadlisis de los datos obtenidos y Elaboracion de reporte de resultados.

No se desarrolla en este trabajo ya que se encuentra en proceso de analisis, para la presentacion en
un articulo posterior.

5. CONCLUSIONES

La revision de la literatura pone de manifiesto la importancia de las nuevas tecnologias y la necesidad
de desarrollar habilidades acordes. A la vez, respecto al objeto de estudio, es decir, la vinculacién con las
competencias de los ingenieros industriales especificamente, se detectd escaso material, tanto a nivel
internacional como nacional. A pesar de ello y las diferencias contextuales, estas investigaciones ponen
de relieve la necesidad de adaptar los planes de estudio y las metodologias de ensefianza, también
desafios comunes como la falta de recursos y la importancia de fomentar una cultura de aprendizaje
continuo. Ademads, el andlisis de la bibliografia del plan de estudios del contexto local revelé contar con
escaso contenido relacionado. En una primera instancia, a partir de lo presentado en este trabajo se
puede suponer que hoy existe una brecha significativa entre las competencias requeridas por la
industria y las que se imparten en las aulas.
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Por otro lado, respecto a las nuevas tecnologias, estrictamente hablando, es necesario también resaltar
la dindmica cambiante de las mismas, dentro de la denominada cuarta revolucién industrial. Es por esta
razén que, para el analisis llevado a cabo en este documento, se hayan valorado tinicamente aquellas
que actualmente se encuentran en una etapa de gran expansion, dejando de lado aquellas que, si bien
no han tomado gran relevancia dentro del campo, parecen ser prometedoras en un futuro cercano, como
los gemelos digitales o los vehiculos no tripulados.

Para finalizar, se establecieron las tecnologias mas relevantes para consultar en la encuesta, sus
definiciones y la operatividad de la herramienta, fases 5, 6, 7 y 8. En este momento, el relevamiento
disefiado se encuentra en etapa de procesamiento y analisis de resultados, cuya presentacion sera objeto
de un articulo posterior. Se espera que esta instancia empirica permita contrastar de manera objetiva
las competencias efectivamente adquiridas por los graduados con las demandas actuales del mercado
laboral, aportando evidencia concreta para orientar tanto la actualizacién curricular como las
estrategias de vinculacion con el sector productivo. De este modo, la investigacion busca generar
insumos valiosos para la toma de decisiones académicas e institucionales, y contribuir a la formacién de
profesionales capaces de liderar los desafios de la transformacién digital en la industria.
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RESUMEN

La Gestion de la Tecnologia y la Innovacién (GTec) constituye una disciplina clave para fortalecer la
competitividad y promover procesos de innovacidn en organizaciones y territorios. Sin embargo,
persiste el desafio de transferir efectivamente el conocimiento adquirido en los programas de formacion
hacia la practica profesional. El presente trabajo analiza doce trabajos finales desarrollados en el marco
de la Especializacion en Gestidn de la Tecnologia y la Innovacion de la Universidad Nacional de Mar del
Plata, con el propésito de identificar las formas en que los marcos conceptuales y las herramientas de la
disciplina son apropiados y aplicados en contextos laborales diversos. A partir del andlisis comparativo
de los casos, se reconocen cuatro dimensiones de actuacion del gestor tecnoldgico: el desarrollo de
capacidades y capital humano, la transformacién organizacional, la creacién de valor y la articulacién de
ecosistemas de innovaciéon. Los resultados muestran que los trabajos finales se encuentran
estrechamente vinculados con las trayectorias profesionales de los graduados y evidencian cémo la
formacién especializada favorece la resignificacion de las practicas laborales y el diseno de
intervenciones orientadas a modificar organizaciones y entornos. Se concluye que la formaciéon en GTec
posee una capacidad transformadora que trasciende la adquisiciéon de competencias individuales y
contribuye al fortalecimiento de las capacidades organizacionales y de los sistemas regionales de
innovacion.

Palabras Claves: gestion de la tecnologia; innovacién; transferencia de conocimiento; trayectorias
profesionales; ecosistemas de innovacién
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From Training to Transformation: The
Impact of the Specialization Program in
Technology and Innovation Management on
Professional Trajectories and Intervention
Contexts

ABSTRACT

Technology and Innovation Management (TIM)
plays a key role in strengthening
competitiveness and fostering innovation
processes within organizations and territories.
However, the effective transfer of knowledge
acquired through training programs into
professional practice remains a challenge. This
paper analyzes twelve final projects developed
within the Specialization Program in
Technology and Innovation Management at the
National University of Mar del Plata. The aim is
to identify how the conceptual frameworks and
tools of the discipline are appropriated and
applied in diverse professional contexts.
Through a comparative analysis, four
dimensions of action are identified: capacity
and human capital development, organizational
transformation, value creation, and the
articulation of innovation ecosystems. The
findings show that the final projects are closely
linked to the graduates’ professional
trajectories and demonstrate how specialized
training promotes the reinterpretation of work
practices and the design of interventions aimed
at transforming organizations and their
environments. The study concludes that TIM
education has a transformative capacity that
goes beyond the acquisition of individual skills

and contributes to strengthening
organizational capabilities and regional
innovation systems.

Keywords: technology management;

innovation; knowledge transfer; professional
trajectories; innovation ecosystems.

D Onofrio, M. V.

Da Formacdo a Transformacio: Impacto da
Especializacdo em Gestdo da Tecnologia e da
Inovacao nas Trajetorias Profissionais e nos
Contextos de Intervencgao

RESUMO

A Gestdo da Tecnologia e da Inovagdo (GTec)
constitui uma disciplina fundamental para
fortalecer a competitividade e promover
processos de inovagdo em organizacdes e
territérios. No entanto, persiste o desafio de
transferir efetivamente para a pratica
profissional os conhecimentos adquiridos nos
programas de formacao. Este trabalho analisa
doze trabalhos finais desenvolvidos no dmbito
da Especializacdo em Gestdo da Tecnologia e da
Inovag¢do da Universidade Nacional de Mar del
Plata, com o objetivo de identificar as formas
pelas quais os referenciais conceituais e as
ferramentas da disciplina sdo apropriados e
aplicados em diferentes contextos de trabalho.
A partir da analise comparativa dos casos,
foram identificadas quatro dimensdes de
atuacao do gestor tecnologico: 0
desenvolvimento de capacidades e capital
humano, a transformag¢do organizacional, a
criagdo de valor e a articulacdo de ecossistemas
de inovacdo. Os resultados mostram que os
trabalhos finais estao estreitamente
relacionados as trajetdrias profissionais dos
egressos e evidenciam como a formacgio
especializada favorece a ressignificacdo das
praticas de trabalho e o desenho de
intervencdes voltadas para a transformacao das
organizacdes e de seus ambientes. Conclui-se
que a formagdo em GTec possui uma capacidade
transformadora que ultrapassa a aquisicao de
competéncias individuais e contribui para o
fortalecimento das capacidades organizacionais
e dos sistemas regionais de inovacao.

Palavras chave: gestdo da tecnologia;

inovacdo; transferéncia de conhecimento;
trajetérias profissionais; ecossistemas de
inovacao.
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1. INTRODUCCION

En la economia global del siglo XXI, la innovacién tecnolégica ha trascendido su rol de mera ventaja
operativa para convertirse en un imperativo estratégico para la supervivencia organizacional. El ritmo
acelerado de la transformacién digital y la intensidad de la competencia obligan a las empresas a
gestionar su base tecnoldgica y su capacidad innovadora de manera disciplinada y metodolégica.
Autores fundamentales como Michael E. Porter (2009) han argumentado que la ventaja competitiva
sostenible no se logra Unicamente a través de la superioridad tecnoldgica per se, sino mediante la
estrategia con la que dicha tecnologia es aplicada, organizada y gestionada. Esta gestion eficiente y
deliberada constituye la esencia de la Gestion de la Tecnologia y la Innovacién (GTec), la cual, segtiin
Jorge Robledo-Velasquez (2017), se enfoca en movilizar los recursos de conocimiento, capital humano e
infraestructura para generar un valor diferencial en el mercado.

A pesar del reconocimiento de esta necesidad, existe una brecha persistente en el &mbito empresarial:
la dificultad de transferir el conocimiento formal (adquirido en programas de especializacién como
GTec) a la practica laboral cotidiana para resolver problemas reales. Las organizaciones a menudo se
enfrentan a desafios complejos como la gestion de grandes migraciones tecnoldgicas, la sistematizacion
del conocimiento tacito o la creacidon de nuevos ecosistemas de emprendimiento sin contar con un marco
conceptual robusto para orientar la accion.

En el afio 2008 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva de Argentina creé el
Programa de Formacién de Gerentes y Vinculadores Tecnolégicos con el objetivo de formar una masa
critica de especialistas capaces de facilitar la interaccion entre el sector académico y el socioproductivo.
Su propésito fundamental era promover la innovacién y la competitividad, especialmente en las
pequefias y medianas empresas (PYMES), actuando como un puente para la apropiaciéon social y
productiva de los conocimientos cientificos.

Para suimplementacidn, las Universidades Nacionales (UUNN) se organizaron en consorcios asociativos
regionales, agrupando a 37 instituciones educativas publicas bajo la coordinacién de siete
universidades. La Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP) formé parte del Programa Buenos
Aires, coordinado por la Universidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF), integrado por 9 UUNN
(Alvarez et al, 2022).

A través de estos consorcios, se impulsé la creacion de carreras de especializaciéon en vinculaciéon
cientifico-tecnolégica, disenadas con un fuerte anclaje territorial para responder a las necesidades
especificas de cada region. En este marco en el afio 2009 en la UNMDP se cred la carrera de
Especializacién en Gestién de la Tecnologia y la Innovacién que tuvo su primera cohorte en el afio 2013.
La carrera cont6 con 23 inscriptos de los cuales 12 obtuvieron su titulo (Amestoy y Winkel, 2023). Una
nueva cohorte comenzd a cursar en el afio 2021, con 16 inscriptos y el resultado de 12 graduados.

No obstante, la efectividad de estos especialistas no solo reside en su formacién académica, sino en su
capacidad para implementar soluciones concretas en el sector productivo. Por ello, el presente articulo
aborda esta brecha mediante la validacién del conocimiento de GTec en un entorno real. Su objetivo
central es analizar y validar la aplicacién sistematica de los modelos y herramientas de gestién e
innovacién tecnolégica para solucionar problemas en contextos laborales diversos.

Se postula que la aplicacién de marcos de GTec, tales como ciclos de gestion tecnolégica, dimensiones de
laintervencion y herramientas, entre otros, que convierten un problema operativo en un caso de estudio
riguroso, demostrando que el conocimiento especializado es un factor critico de éxito para la madurez
organizacional.

AACINI - Revista Internacional de Ingenieria Industrial, 5(1) - Feb. 2025 a Jul. 2026- pp. 28-38.
ISSN 2684-060X
-30 -



D Onofrio, M. V.

El resultado de esta intervencién practica constituye el cuerpo central del articulo, ofreciendo evidencia
empirica de la capacidad de la GTec para generar valor tangible y mejorar la competitividad de las
organizaciones.

2. ESTRATEGIAS DE GESTION TECNOLOGICA E INNOVACION: ANALISIS DE PROYECTOS FINALES
Y SU APLICACION EN ESCENARIOS REALES.

La Gestion de la Tecnologia y la Innovaciéon adquiere su verdadero alcance cuando los marcos
conceptuales y las herramientas metodolégicas son aplicados a problemas concretos de las
organizaciones y los territorios. En este sentido, los trabajos finales desarrollados en el marco de la
Especializacién en Gestidn de la Tecnologia y la Innovacién constituyen una evidencia empirica de la
capacidad de la disciplina para transformar conocimientos tedricos en soluciones orientadas a la
generacion de valor econémico y social.

Lejos de representar experiencias aisladas, los casos analizados permiten identificar patrones de
intervencion comunes que ponen de manifiesto la diversidad y complejidad de la practica profesional
del gestor tecnoldgico. En funcién de los desafios abordados y de las estrategias implementadas, es
posible reconocer cuatro grandes dimensiones de actuacion: el desarrollo de capacidades y capital
humano; la transformacién y el disefio organizacional; la formulacién de estrategias orientadas a la
creacion de valor; y la articulacion y construccién de ecosistemas de innovacién. Estas funciones no
constituyen categorias excluyentes, sino que se complementan y superponen, reflejando el caracter
sistémico e interdisciplinario de la Gestion de la Tecnologia y la Innovacion.

La organizacién de los casos bajo estas dimensiones permite trascender la descripcién individual de
cada experiencia para destacar los aportes comunes de la formacién GTec a la practica profesional. De
este modo, los proyectos finales no solo evidencian la aplicabilidad de los conceptos y herramientas
adquiridos durante la especializacion, sino que muestran como el gestor tecnoldgico actiia como un
agente capaz de articular actores, impulsar procesos de cambio, fortalecer capacidades organizacionales
y orientar estratégicamente la innovacidn en contextos sectoriales diversos.

Un rasgo distintivo de los trabajos analizados es su estrecha vinculacién con los contextos de desempefio
de los graduados. Lejos de constituir ejercicios académicos descontextualizados, las tesis se construyen
a partir de problemas, experiencias y oportunidades identificadas en los ambitos laborales e
institucionales de los autores. De este modo, el proceso formativo favorece una dinamica de reflexién
sobre la propia practica, en la que el conocimiento adquirido es apropiado y resignificado para disefiar
intervenciones orientadas a transformar las organizaciones y los entornos en los que los graduados
desarrollan su actividad.

El gestor como desarrollador de capacidades y capital humano

Una tercera dimensién que emerge de los trabajos finales corresponde a la funcién del gestor tecnolégico
como promotor del desarrollo de capacidades y del fortalecimiento del capital humano. Desde esta
perspectiva, la innovacién no depende exclusivamente de la disponibilidad de recursos tecnolégicos o
financieros, sino también de las competencias, las condiciones institucionales y las capacidades de
absorcion que permiten transformar el conocimiento en resultados sostenibles. Los casos comprendidos
en esta categoria evidencian que la construccién de capacidades constituye un componente esencial para
la consolidacion de los sistemas de innovacién y para el fortalecimiento de las organizaciones.
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En esta linea, el trabajo sobre Indicadores de Ciencia y Género en la carrera del Personal de Apoyo
de CONICET, Pastor (2023) pone de relieve la importancia estratégica del capital humano dentro del
sistema cientifico-tecnolégico. A través del andlisis de las trayectorias del Personal de Apoyo del
CONICET, la autora identifica desigualdades de género que afectan las oportunidades de desarrollo
profesional y propone la utilizacién de indicadores como herramientas para la formulacién de politicas
mas equitativas. El estudio evidencia que la sostenibilidad de los procesos de innovacién requiere
garantizar condiciones institucionales que permitan aprovechar plenamente las capacidades técnicas
disponibles.

Por otra parte, Serruya (2025) aborda las competencias emprendedoras de los estudiantes
universitarios de informdatica en Mar del Plata, identificando una brecha entre la elevada formacion
técnica y las capacidades necesarias para transformar el conocimiento en emprendimientos
innovadores. A partir de un relevamiento realizado en distintas instituciones de educacién superior, la
autora destaca la relevancia de competencias como la planificacidn, la persistencia y la autoconfianza,
proponiendo la incorporacidn de herramientas orientadas al desarrollo de habilidades emprendedoras
dentro de la formacion universitaria. De este modo, el estudio subraya que el capital humano constituye
un factor critico para la consolidacion del ecosistema tecnolégico regional.

Asimismo, Catalini (2025) aporta una mirada complementaria a través de la sistematizaciéon de
experiencias en empresas del Parque Industrial Mar del Plata-Batan. El trabajo identifica que muchas
pequeilas y medianas empresas presentan limitaciones vinculadas a su capacidad de absorcion y a la
falta de estructuras institucionales consolidadas, lo que dificulta la apropiaciéon de los beneficios
derivados de los programas de fortalecimiento. En este contexto, la autora destaca la importancia del
acompafiamiento técnico y de la articulacién entre actores para favorecer procesos de aprendizaje y
generar capacidades organizacionales duraderas.

La construccion de capacidades constituye una dimension esencial de la Gestién de la Tecnologia y la
Innovacioén, en tanto los procesos de innovaciéon dependen no solo de la disponibilidad de recursos
tecnolégicos, sino también de las competencias, las capacidades de absorcién y las condiciones
institucionales que posibilitan su apropiacién y aprovechamiento. Desde esta perspectiva, el gestor
tecnolégico desempefia un papel central en la formacion, fortalecimiento y movilizacién del capital
humano y organizacional, contribuyendo a generar las bases sobre las cuales se sustentan la
competitividad, la resiliencia y la capacidad de aprendizaje de las organizaciones y de los sistemas de
innovacion.

El gestor como disefiador y transformador organizacional

Una segunda dimensién identificada en los trabajos analizados corresponde al papel del gestor
tecnoloégico como impulsor de procesos de transformacion organizacional. En estos casos, la innovacién
no se concentra unicamente en la incorporacién de nuevas tecnologias, sino en la revision y redisefio de
estructuras, procesos y practicas de gestion. La actuacion del gestor se orienta a facilitar la adaptacion
de las organizaciones a entornos cambiantes, promoviendo cambios culturales, la sistematizacién de
actividades y la profesionalizacién de la gestion.

En este sentido, Beuk (2023) aborda el desafio de la migraciéon tecnolégica en un banco digital desde
una perspectiva integral. El trabajo trasciende el andlisis puramente técnico de la transiciéon hacia
arquitecturas de microservicios y pone de relieve la necesidad de gestionar simultdneamente los riesgos,
la continuidad operativa y los cambios en las formas de trabajo. La adopcién de metodologias agiles y la
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alineacion entre las capacidades tecnolégicas y los objetivos del negocio muestran cémo la
transformacién digital implica también una transformacién organizacional y cultural.

Por su parte, Cano (2024) aplica conceptos de gestion tecnolégica a un ambito tradicionalmente alejado
de estas practicas: los estudios juridicos. A partir de la teoria de Nonaka y Takeuchi, la autora identifica
las limitaciones asociadas a la gestion tacita del conocimiento y propone su sistematizaciéon mediante
procesos estandarizados y estructuras modulares. La iniciativa busca superar un modelo de trabajo
basado en la experiencia individual para avanzar hacia una organizacién capaz de preservar y reutilizar
sus activos intelectuales, evidenciando el potencial de la innovacién organizacional en el sector de los
servicios profesionales.

En una linea similar, Dimarco (2024) analiza una organizaciéon de servicios de salud desde la
perspectiva de la innovacién organizacional. Mediante la adaptaciéon de herramientas de Lean
Manufacturing, el estudio identifica ineficiencias asociadas a la fragmentacién de procesos y propone
una transicién hacia un modelo de gestién basado en procesos interconectados. El trabajo destaca que
laincorporacion de tecnologias digitales solo puede generar resultados sostenibles cuando se acompana
de cambios en la cultura organizacional y en las formas de coordinacion interna.

Asimismo, el trabajo de Pastor (2023) incorpora una dimensiéon menos visible de la transformacion
organizacional, vinculada con las condiciones institucionales que afectan la gestion del capital humano.
A través del andlisis de indicadores y estadisticas, la autora pone en evidencia las desigualdades de
género presentes en las trayectorias profesionales del Personal de Apoyo y plantea la necesidad de
desarrollar herramientas que permitan disefiar politicas mas equitativas y eficientes. En este caso, la
transformacién organizacional se expresa en la capacidad de revisar criticamente las estructuras
internas de los organismos cientificos y promover entornos mas inclusivos y sostenibles.

La transformacién organizacional constituye una dimension inherente a la Gestion de la Tecnologia y la
Innovacioén, en la medida en que los procesos de innovacién involucran no solo la incorporacién de
nuevas tecnologias, sino también la reconfiguracion de estructuras, practicas y formas de trabajo. Desde
esta perspectiva, el gestor tecnologico asume un papel que trasciende los aspectos estrictamente
técnicos, actuando como facilitador de procesos de cambio capaces de incidir sobre las dimensiones
culturales, organizacionales e institucionales que condicionan la capacidad de las organizaciones para
adaptarse, aprender y sostener su competitividad.

El gestor como estratega para la creacion de valor

Una cuarta dimensién identificada en los trabajos analizados corresponde al rol del gestor tecnolégico
como estratega orientado a la creacién de valor. En estos casos, la practica profesional se caracteriza por
la capacidad de identificar oportunidades, gestionar la incertidumbre y transformar conocimientos y
recursos en ventajas competitivas sostenibles. La innovacién aparece asi vinculada a la formulacién de
estrategias que permitan generar impactos econémicos, sociales o territoriales, mediante la articulacion
entre capacidades tecnoldgicas y objetivos organizacionales.

En este sentido, Basso (2025) analiza el desarrollo de biomateriales para la reconexién neuronal desde
una perspectiva estratégica orientada a la valorizacién de resultados cientificos. El trabajo identifica un
nicho de mercado sin oferta nacional y plantea alternativas de transferencia que permitan incrementar
el nivel de madurez tecnoldgica del desarrollo. La evaluacién de las restricciones regulatorias, las fuentes
de financiamiento y las distintas modalidades de comercializacién evidencia una visién estratégica
destinada a maximizar las posibilidades de insercién de la tecnologia en el mercado.
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Por su parte, Beuk (2023) aborda la migracién tecnolégica en un banco digital como una respuesta a
las exigencias de competitividad del sector financiero. El andlisis de la transiciéon desde arquitecturas
tradicionales hacia modelos basados en microservicios y APIs se encuentra estrechamente vinculado
con la necesidad de mejorar la escalabilidad, reducir los tiempos de respuesta y fortalecer la posicion
competitiva de la organizacion. De este modo, la gestion tecnolégica aparece asociada a la construccion
de ventajas estratégicas en un entorno de transformacion digital acelerada.

Asimismo, el caso estudiado por Caprile (2025) muestra cémo la creacién de la empresa de base
tecnolégica Unibaio requiere una gestién activa de los procesos de escalamiento, financiamiento e
internacionalizacion. La autora destaca la importancia de acompafiar el transito desde los resultados de
investigacion hacia la generacion de soluciones con impacto econémico, social y ambiental, subrayando
la necesidad de armonizar los tiempos propios de la investigacion cientifica con las exigencias del
mercado. La creacién de valor se expresa aqui tanto en términos econdmicos como en la capacidad de
aportar soluciones sostenibles a problematicas vinculadas con la produccién agropecuaria.

En una linea similar, Dimarco (2024) analiza la innovacion organizacional en una institucién de salud
desde la perspectiva de la creacidn de valor para el usuario. La propuesta de redisefio de procesos y la
incorporacidon de herramientas de mejora continua persiguen no solo incrementos en la eficiencia
operativa, sino también una mejora en la calidad de la atencién y en la sostenibilidad institucional. El
estudio pone de manifiesto que la generacién de valor en las organizaciones de servicios depende de la
capacidad para integrar tecnologia, procesos y recursos humanos en torno a objetivos estratégicos
comunes.

Finalmente, Toffetti (2024) presenta un caso en el que la gestion tecnoldgica permite convertir
restricciones ambientales en oportunidades de diferenciacion. El desarrollo de un vifiedo en la Patagonia
austral se sustenta en la incorporacién de tecnologias destinadas a mitigar los efectos de las heladas y
en la valorizacion de recursos locales, configurando una estrategia que combina produccidn vitivinicola,
identidad territorial y desarrollo turistico. La propuesta evidencia cémo la innovaciéon puede
transformarse en una fuente de ventajas competitivas y de generacion de valor para el territorio.

La creacién de valor constituye una de las expresiones mas visibles de la intervencién del gestor
tecnologico. Lejos de limitarse a la incorporacion de nuevas tecnologias, la innovacién adquiere sentido
en la medida en que es capaz de traducirse en ventajas sostenibles y en respuestas efectivas a desafios
organizacionales y territoriales. Asi, la practica de la GTec se configura como un ejercicio estratégico que
busca orientar el conocimiento y las capacidades disponibles hacia la generacién de impactos
econdémicos y sociales de largo plazo.

El gestor como articulador y constructor de ecosistemas de innovacion

Una primera dimensién que emerge del analisis de los trabajos finales corresponde al papel del gestor
tecnolégico como articulador de actores y constructor de ecosistemas de innovacidn. En estos casos, la
generacion de valor no depende exclusivamente del desarrollo tecnoldgico en si mismo, sino de la
capacidad para establecer vinculos entre instituciones cientificas, empresas, organismos publicos y
otros actores relevantes. La practica profesional del gestor se orienta asi a facilitar procesos de
transferencia, coordinar intereses diversos y crear condiciones que favorezcan la circulacién y
apropiacion del conocimiento.

En esta linea, el trabajo de Basso (2025) analiza las estrategias de transferencia asociadas al desarrollo
de biomateriales para la reconexién neuronal en el INTEMA. A partir de marcos como el Triangulo de
Sabato, la Triple Hélice y el Hexagono de Otheguy, el estudio pone de manifiesto que la articulacién entre
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actores cientificos, regulatorios y empresariales constituye un elemento central para la valorizaciéon del
conocimiento y para la definicién de estrategias de financiamiento y escalamiento tecnolégico.

Asimismo, Bergonzi (2025) aborda la problematica de la vinculacidn y transferencia tecnoldgica en la
Universidad Nacional de Mar del Plata. La propuesta de redisefio de la Oficina de Transferencia de
Tecnologia (OTT) busca superar la fragmentacion institucional existente y fortalecer la interaccion entre
la universidad y el sector productivo, destacando la necesidad de contar con estructuras
profesionalizadas capaces de actuar como interfaz entre ambos dmbitos.

De manera similar, Bounoure (2023) propone la creaciéon de una Plataforma Tecnolégica para el
INTEMA-CONICET como mecanismo para fortalecer la interaccién entre las capacidades cientificas del
instituto y las demandas del sector productivo. La iniciativa contempla tanto la visibilizacién de la oferta
tecnoldgica como el disefio de un espacio orientado a la incubaciéon de empresas de base tecnoldgica,
evidenciando la importancia de generar &mbitos de cooperacién y coordinacién entre multiples actores.

El caso analizado por Caprile (2025) muestra como la creacién y consolidaciéon de la startup Unibaio
depende de la convergencia entre universidad, sector privado y organismos de promocién. La autora
destaca el papel de la vinculacién tecnolégica y del acompafiamiento institucional en la superacion de
las distintas etapas de maduracién de la empresa, subrayando la relevancia de las alianzas y de los
instrumentos de financiamiento para transformar resultados de investigacion en soluciones con impacto
econdémico y ambiental.

Desde una perspectiva institucional, Fernandez (2025) propone la implementacién de una incubadora
de empresas en la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Mar del Plata. El estudio concibe
a la incubadora como un espacio de articulacién entre la universidad, las cAmaras empresariales y el
Estado, orientado a promover la creaciéon de empresas de base tecnolégica y a fortalecer el desarrollo
regional.

Por su parte, Catalini (2025) sistematiza la experiencia de implementacién de un programa de
fortalecimiento institucional en empresas del Parque Industrial Mar del Plata-Batan. El trabajo identifica
que la efectividad de las intervenciones depende de la coordinacidn entre organismos publicos, cAmaras
empresariales y universidades, asi como de la capacidad del gestor para acompafar a las PyMEs en el
acceso a programas de apoyo y financiamiento.

Finalmente, el estudio desarrollado por Toffetti (2024) muestra como la gestién tecnolégica puede
actuar como un puente entre las condiciones territoriales y las soluciones técnicas. La propuesta para el
desarrollo de un vifiedo en la Patagonia austral articula recursos naturales locales, tecnologias de
proteccion contra heladas y estrategias de integracién con la actividad turistica regional, evidenciando
la importancia de adaptar las capacidades tecnolégicas a las particularidades del entorno.

Mas alla de las particularidades de cada caso, la articulacién entre actores aparece como una condicién
necesaria para la generacién y circulacién del conocimiento. En este sentido, la practica del gestor
tecnoldgico trasciende los limites organizacionales y adquiere una dimensidn sistémica, en la medida en
que contribuye a crear las condiciones que hacen posible la transferencia, el aprendizaje colectivo y la
consolidacion de procesos de innovacién con impacto econémico y social.
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3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de los trabajos finales desarrollados en el marco de la Especializacién en Gestién de la
Tecnologia y la Innovacién permite constatar que la transferencia del conocimiento no constituye un
proceso lineal ni limitado a la incorporacion de herramientas conceptuales, sino una dinamica compleja
en la que las capacidades adquiridas durante la formacién son reinterpretadas y adaptadas a contextos
organizacionales especificos. En este sentido, los casos analizados aportan evidencia empirica acerca de
la capacidad de la GTec para transformar problemas cotidianos en oportunidades de intervencién
estratégica, generando valor econémico, organizacional y social.

Los resultados muestran que las contribuciones derivadas de la formacion trascienden los limites de las
organizaciones particulares en las que se desempefian los graduados. Las propuestas formuladas
abarcan desde la creacién de nuevas empresas de base tecnolédgica y el disefio de estructuras de
vinculacion, hasta la modernizaciéon de procesos, el fortalecimiento institucional y la generacién de
capacidades en personas y organizaciones. Esta diversidad de escenarios confirma el caracter
transversal de la Gestion de la Tecnologia y la Innovacién y su potencial para intervenir en sectores
productivos, cientificos, de servicios y de la administraciéon publica.

Asimismo, los trabajos evidencian que la figura del gestor tecnolégico no puede ser comprendida
unicamente desde una perspectiva funcional. Mas que especialistas en herramientas especificas, los
graduados se desempefian como agentes capaces de promover transformaciones organizacionales,
construir capacidades, formular estrategias y articular actores pertenecientes a distintos ambitos
institucionales. Estas funciones, lejos de ser excluyentes, se manifiestan de manera simultanea y revelan
el caracter sistémico e interdisciplinario de la disciplina.

Desde la perspectiva de las trayectorias profesionales, los trabajos finales permiten observar como la
formacién especializada se traduce en una reconfiguracion de la practica laboral de los graduados. Los
conocimientos adquiridos durante la especializacién son apropiados y resignificados a partir de los
desafios propios de cada ambito de desempefio, posibilitando nuevas formas de interpretar los
problemas y ampliando la capacidad de intervencién sobre ellos. En este sentido, los trabajos
constituyen mucho mas que un requisito académico: representan ejercicios de reflexién aplicada que
permiten transformar la experiencia profesional en conocimiento sistematizado y orientado a la accién.

La evidencia analizada sugiere, ademas, que el impacto de la Especializacién excede las trayectorias
individuales y se proyecta sobre los entornos en los que los graduados desarrollan su actividad. Las
propuestas elaboradas no se limitan a describir situaciones existentes, sino que plantean intervenciones
orientadas a modificar estructuras, fortalecer capacidades, generar mecanismos de vinculacién y
promover nuevas oportunidades de desarrollo. De esta manera, la formacién de especialistas en Gestién
de la Tecnologia y la Innovacién contribuye a incrementar las capacidades de absorcién y de aprendizaje
de las organizaciones, favoreciendo procesos de cambio que pueden extenderse al conjunto del sistema
regional de innovacion.

La experiencia de la Especializaciéon en Gestion de la Tecnologia y la Innovacién de la Universidad
Nacional de Mar del Plata pone de manifiesto que la formacién de recursos humanos especializados
trasciende la adquisicién de conocimientos y competencias especificas para convertirse en un proceso
de transformacion de las trayectorias profesionales. Los trabajos finales evidencian que la apropiacion
de los marcos conceptuales y metodolégicos de la GTec habilita nuevas formas de interpretar los
problemas, resignificar las practicas laborales y disefiar intervenciones orientadas a modificar las
realidades organizacionales y territoriales en las que los graduados se encuentran insertos. En este
sentido, la transferencia del conocimiento encuentra en las personas y en su capacidad de actuacién uno
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de sus principales mecanismos de materializacion, constituyéndose la formacién especializada en un
instrumento de fortalecimiento de las capacidades cientifico-tecnolégicas y de promocion del desarrollo.

La evidencia reunida muestra que, cuando el conocimiento especializado es incorporado por
profesionales inmersos en contextos reales, la innovacion deja de ser un fené6meno ocasional para
convertirse en un proceso deliberado y gestionado. Asi, los graduados no s6lo amplian sus capacidades
individuales, sino que se transforman en agentes capaces de movilizar cambios en las organizaciones,
promover nuevas formas de articulacidn entre actores y contribuir al fortalecimiento de ecosistemas de
innovacién mas dindmicos y colaborativos. La formacién en GTec adquiere, de este modo, una dimensién
transformadora que trasciende el ambito académico y se proyecta sobre las instituciones, los sectores
productivos y los territorios, generando condiciones propicias para la creacion de valor y el desarrollo
sostenible.
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RESUMEN

La resefia analiza Industria 4.0 y Transformacion Digital como una obra que trasciende el enfoque
centrado en las tecnologias digitales para interpretar la transformacién productiva desde una
perspectiva sistémica. Se destaca que el principal aporte del libro radica en comprender la digitalizacién
como un proceso de desarrollo de capacidades organizacionales, aprendizaje, innovacién y articulaciéon
institucional, mas que como un simple proceso de adopcién tecnolégica. Asimismo, se valoran su mirada
interdisciplinaria, la atencién dedicada a las PyMES y su contribucién al debate sobre los desafios del
cambio estructural en América Latina. Finalmente, se sefialan lineas de discusién abiertas en torno a la
gobernanza de datos, las plataformas digitales y la inteligencia artificial, que consolidan a la obra como
un punto de partida para futuras investigaciones.

Palabras Claves: Ingenieria Industrial, Industria 4.0, Transformaci6n Digital.
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Beyond Technologies: Capabilities,
Innovation, and Productive Transformation
in Industry 4.0 and Digital Transformation

ABSTRACT

This review examines Industry 4.0 and Digital
Transformation as a work that goes beyond a
technology-centered perspective to interpret
productive transformation from a systemic
standpoint. The book's main contribution lies in
its understanding of digitalization as a process
of developing organizational capabilities,
learning, innovation, and institutional
coordination, rather than merely a process of
technological adoption. The review also
highlights the book's interdisciplinary
approach, its attention to small and medium-
sized enterprises (SMEs), and its contribution
to the debate on the challenges of structural
change in Latin America. Finally, it identifies
emerging lines of discussion concerning data
governance, digital platforms, and artificial
intelligence, positioning the book as a valuable
starting point for future research.
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Além das Tecnologias: Capacidades,
Inovacao e Transformacido Produtiva em
Indiistria 4.0 e Transformagdo Digital

RESUMO

A presente resenha analisa Indistria 4.0 e
Transformagdo Digital como uma obra que
ultrapassa uma abordagem centrada nas
tecnologias digitais para interpretar a
transformacdo produtiva a partir de uma
perspectiva sistémica. Destaca-se que a
principal contribuicio do livro consiste em
compreender a digitalizacdo como um processo
de desenvolvimento de capacidades
organizacionais, aprendizagem, inovacdo e
articulacdo institucional, mais do que um
simples processo de adoc¢do tecnoldgica. Além
disso, valorizam-se sua abordagem
interdisciplinar, a aten¢do dedicada as
pequenas e médias empresas (PMEs) e sua
contribuicdo para o debate sobre os desafios da
mudanca estrutural na América Latina. Por fim,
sdo apontadas agendas de discussdo
relacionadas a governanca de dados, as
plataformas digitais e a inteligéncia artificial,
consolidando a obra como um importante
ponto de partida para futuras pesquisas.

Palavras chave: Engenharia Industrial,
Industria 4.0, Transformacao Digital
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Mas alla de las tecnologias: capacidades, innovacion y transformacion
productiva en Industria 4.0 y Transformacion Digital

La proliferacidon de publicaciones sobre Industria 4.0 durante la tultima década ha estado acompafiada
por una paradoja. Mientras el interés por las tecnologias digitales crece de manera sostenida, buena
parte de la literatura continda interpretando estos procesos como una sucesiéon de innovaciones
técnicas, reduciendo la transformacion productiva a la incorporacion de inteligencia artificial, internet
de las cosas, robética o analitica de datos. En ese contexto, Industria 4.0 y Transformacion Digital se
distingue por ofrecer una mirada considerablemente mdas amplia. La obra trasciende el enfoque
tecnoldgico para situar la digitalizacién dentro de un proceso de reorganizacidon econdmica, institucional
y organizacional que redefine las formas de producir, aprender y generar valor.

Uno de los principales méritos del libro reside precisamente en no confundir tecnologia con
transformacién. A lo largo de sus diez capitulos, los autores muestran que la incorporaciéon de nuevas
herramientas digitales sélo adquiere sentido cuando modifica capacidades organizacionales, modelos
de negocio, procesos de decisién, estructuras de aprendizaje y mecanismos de innovacién. En
consecuencia, la obra desplaza la atencién desde los artefactos hacia las condiciones que hacen posible
su aprovechamiento econémico y social, evitando asi uno de los reduccionismos mas frecuentes en este
campo.

Esta perspectiva resulta particularmente valiosa porque recupera una idea que la literatura
evolucionista viene sosteniendo desde hace décadas: las tecnologias, por si mismas, no producen
desarrollo. Lo que determina su impacto es la capacidad de las organizaciones para incorporarlas,
adaptarlas, combinarlas y transformarlas en nuevas competencias. La productividad deja entonces de
depender exclusivamente de la inversion en equipamiento para apoyarse cada vez mas en procesos de
aprendizaje, acumulacion de conocimiento y construccion de capacidades dindmicas.

Desde esta 6ptica, la amplitud tematica del libro constituye uno de sus mayores aportes. Junto al
tratamiento de las tecnologias propias de la Industria 4.0, la obra incorpora discusiones sobre
plataformas digitales, innovacidn, trabajo, educacién, liderazgo, psicologia organizacional,
sostenibilidad, soberania digital y analitica de datos, configurando una visién sistémica del cambio
tecnolégico. Lejos de aparecer como capitulos aislados, estas dimensiones conforman un entramado
coherente que permite comprender la transformacién digital como un fendmeno transversal que
atraviesa organizaciones, instituciones y territorios.

Especial atencién merece el tratamiento dedicado a las pequefias y medianas empresas. En contraste
con buena parte de la literatura internacional, centrada en experiencias de grandes corporaciones
industriales, los autores reconocen que los procesos de transformacién dependen de restricciones muy
diferentes cuando se observan desde economias periféricas. La discusién sobre capacidades
organizacionales, recursos limitados, liderazgo, cultura empresarial y politicas de apoyo desplaza el foco
desde la simple adopcién tecnolégica hacia la construccién de condiciones para innovar, una distincion
especialmente relevante para comprender los desafios del desarrollo productivo en América Latina.

En este sentido, el libro invita a una lectura que excede el ambito de la ingenieria o de la administracion.
La transformacién digital aparece como un proceso de cambio estructural en el que convergen
instituciones, empresas, universidades, politicas publicas y nuevas formas de organizacién del trabajo.
La digitalizacion deja de ser un fendmeno exclusivamente empresarial para convertirse en un problema
de articulacion entre actores, de generaciéon de capacidades y de construccién de ventajas competitivas
sostenibles.
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Quiza uno de los aspectos mas interesantes de la obra sea que, aun sin proponérselo explicitamente,
ofrece numerosos elementos para discutir la naturaleza contemporanea del valor econémico. La
creciente importancia de los datos, las plataformas, la inteligencia artificial y la conectividad permanente
pone de manifiesto que la competencia ya no gira inicamente alrededor de activos fisicos, sino también
de activos intangibles cuya acumulacién depende de procesos continuos de aprendizaje y produccion de
conocimiento. Desde esta perspectiva, la digitalizacién representa mucho mas que una modernizaciéon
tecnolégica: expresa una transformaciéon profunda en la manera en que las organizaciones crean,
capturan y distribuyen valor.

Otro rasgo destacable es la permanente preocupacion por integrar dimensiones habitualmente tratadas
de manera separada. Los capitulos dedicados a educacion, procesos de trabajo, interfaces hombre-
maquina o sostenibilidad muestran que la transformaciéon digital modifica simultdneamente
competencias profesionales, culturas organizacionales, relaciones laborales y desafios regulatorios. Esa
mirada interdisciplinaria constituye una de las fortalezas del libro, especialmente en un contexto donde
la fragmentacidn disciplinaria suele dificultar la comprensién de fenémenos complejos.

Naturalmente, una obra de esta amplitud también deja abiertas nuevas lineas de discusion. Entre ellas,
probablemente resulte pertinente profundizar el analisis sobre las nuevas formas de apropiacién del
conocimiento derivadas de las plataformas digitales, la concentracién de capacidades tecnoldgicas en
grandes empresas globales, la gobernanza de los datos y las implicancias que la inteligencia artificial
generativa introduce sobre la distribucién del valor y las capacidades de innovacién. Estos temas
aparecen esbozados en distintos capitulos, particularmente al abordar la economia digital, la soberania
tecnoldgica y la inteligencia artificial, pero constituyen un campo cuya velocidad de transformacion
exige un desarrollo permanente.

Mas que una limitacioén, esta observacién confirma uno de los mayores logros del libro: abrir preguntas.
Las mejores obras académicas no son necesariamente aquellas que clausuran debates, sino las que
permiten formular interrogantes mas sofisticados. Industria 4.0 y Transformacion Digital pertenece a
esta segunda categoria. Su aporte no consiste Unicamente en sistematizar un amplio conjunto de
tecnologias y experiencias, sino en ofrecer un marco de interpretacién que facilita comprender las
multiples dimensiones involucradas en la actual transformacién productiva.

En un escenario caracterizado por aceleradas innovaciones tecnolégicas, incertidumbre geopolitica y
crecientes disputas por el control de los recursos estratégicos, el principal desafio ya no consiste
simplemente en digitalizar procesos. La cuestion central pasa por desarrollar capacidades que permitan
transformar informacién en conocimiento, conocimiento en innovacién e innovacién en desarrollo. Es
precisamente alli donde este libro encuentra su mayor relevancia: recuerda que las tecnologias
importan, pero que son las organizaciones, las instituciones y las personas quienes finalmente
determinan el alcance de las transformaciones que aquellas hacen posibles.
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