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Abstract— The progress and growth of engineering and high
technology make it necessary to have highly specialized and
qualified engineering professionals, both in terms of professional
competencies and personal skills. Engineers have a generalist
training that qualifies them for professional practice in practically
all technical areas of all types of companies, both in the resolution
of technical problems and in the design and implementation of new
technologies in the different production processes; however,
throughout their professional career they must acquire new
competences and skills that allow them to develop different
professional challenges. In the present research, an exploratory and
descriptive study is carried out with the aim of developing a
taxonomy of the different profiles of engineers according to the
evolution of their experience, digital competence and soft skills
throughout their professional career. The Engineer 4.0 represents
the convergence of traditional engineering technical skills with a
deep knowledge and mastery of emerging digital technologies.
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Resumen— El avance y crecimiento de la ingenieria y de la alta
tecnologia hacen necesario contar con profesionales de la
ingenieria altamente especializados y cualificados tanto en
competencias profesionales como en habilidades personales. Los
ingenieros tienen una formacion de cardcter generalista que les
capacita para el ejercicio profesional en la practica totalidad de las
dreas técnicas de todo tipo de empresas, tanto en la resolucion de
los problemas técnicos planteados, como en el diseiio e
implantacion de nuevas tecnologias en los diferentes procesos
productivos, sin embargo, a lo largo de su carrera profesional
deben adquirir nuevas competencias y habilidades que le permitan
desarrollar diferentes retos profesionales. En la presente
investigacion se realiza un estudio exploratorio y descriptivo que
tiene como finalidad el desarrollo de una taxonomia de los
diferentes perfiles de ingenieros en funcion de la evolucion de su
experiencia, competencia digital y habilidades blandas (soft skills) a
lo largo de su carrera profesional. El Ingeniero 4.0 representa la
convergencia de habilidades técnicas tradicionales de ingenieria
con un profundo entendimiento y dominio de las tecnologias
digitales emergentes.

Palabras clave-- ingenieria, gestion de proyectos, desarrollo
profesional.

1. INTRODUCCION

Los perfiles profesionales de los ingenieros han cambiado
y se van adaptando a las necesidades productivas de cada
momento. En la actualidad, es necesario desarrollar
competencias de tipo técnico relacionadas con la formacion
general, y la competencia digital, de tipo funcional como el
trabajo en equipo, las relaciones interpersonales, toma de
decisiones, creatividad y el liderazgo, entre otras [1]. Deben
tener perfiles versatiles, creativos e innovadores. Para lograrlo
se requiere un nivel académico que facilite la adquisicion de
estas habilidades que permitan negociar en la practica
profesional a nivel humano y tecnolégico [2].

Los empleadores han comprobado que los estudiantes de
ingenieria recién egresados tienen una formacién insuficiente
en el desarrollo de competencias profesionales. Para solventar
esta carencia se ha visto necesario desarrollar programas de
instruccion en tecnologias de la informacion y la
comunicacion en los que los estudiantes participen de forma
activa y mejoren de ese modo su eficacia [3]. Por otra parte, se
ha comprobado que los graduados en ingenieria deben adquirir
competencias interpersonales para poder trabajar en entornos y
procesos colaborativos interdependientes ademdas de contar
con potentes habilidades empresariales y creativas que

estimulen la realizaciéon de actividades de exploracion y de
explotacion [4].

Se ha visto también que existen diferencias en la
valoracion de las competencias profesionales mas relevantes
en el mundo laboral entre hombres y mujeres estudiantes de
ingenieria quimica [5]. Los primeros dieron mas relevancia al
desarrollo del conocimiento técnico y a la comunicacion
profesional y las segundas destacaron las habilidades
comerciales y la iniciativa, pero ambos grupos coincidieron en
la necesidad ser instruidos en habilidades que sean
transferibles al mundo profesional [5]. Asimismo, se ha
comprobado que entre ambos sexos existen diferencias en
relacion con el autoconcepto que tienen, ya que los hombres se
perciben mas competentes en la capacidad para flexibilizar y
las mujeres en habilidades sociales tales como el control, la
motivacion y el liderazgo [6].

Por otro lado, se han detectado discrepancias entre los
estudiantes de ingenieria en su formacion informatica,
informacional y de pensamiento computacional que han sido
instruidos por docentes facilitadores y estimuladores de
actividades practicas de sus aprendizajes tedricos [7].
Asimismo, otros estudiantes de ingenieria valoraron de forma
positiva para el fomento de sus habilidades profesionales
contar con docentes comprometidos y facilitadores de recursos
¢ instalaciones que propicien su desarrollo y aplicacion
practica [8].

Durante la pandemia de COVID 19, los estudiantes
valoraron tanto su formacion técnica y digital, como su
desarrollo personal y profesional y expresaron la necesidad de
apoyo por parte de los docentes en la adquisicion de soft skills
[9]. Por otro lado, el trabajo dentro del campo de industrias de
ingenieria no siempre es necesario realizarlo a través de
reuniones presenciales, sino que en muchos casos es factible a
través de plataformas virtuales que favorecen el trabajo
colaborativo. Por esa razon, es clave el conocimiento y
destreza digital por parte de los ingenieros que haga posible la
produccion en la Industria 4.0 [10]. Para ello, es necesario
contar con docentes competentes digitalmente con el fin de
facilitar a sus estudiantes la adquisicidon de competencias
digitales relacionadas con la ingenieria, que son necesarias
para posterior practica profesional [11].

Ademas, se ha comprobado que hay diferencias en la
motivacion laboral entre los profesores mas o menos
experimentados. Asi, los de mayor trayectoria docente
demuestran mayor conciencia de sus limitaciones en el
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desempefio docente y, por ello, tratan de mejorar sus
capacidades docentes. Sin embargo, los mas noveles se
valoran positivamente en su capacidad de accion y no perciben
la necesidad de mejorar en otras destrezas didacticas [12].

Ademas, para facilitar la formacion integral de los
estudiantes y la adquisicion de competencias profesionales en
especialidades de ingenieria se requiere integrar el proceso de
investigacion y su aplicacion practica [13]. Es esencial que los
ingenieros logren el equilibrio entre su formaciéon profesional
y las necesidades reales del mercado de trabajo, ya que los
egresados de universidades técnicas son conscientes de la
necesidad de ser competentes en habilidades de pensamiento
creativo y de investigacion [14].

Acorde a otros articulos centrados en los planes de
estudios de ingenieria civil [15], es esencial incluir programas
que faciliten la adquisicion de habilidades profesionales de sus
estudiantes, como la planificacion, la resolucion de problemas,
el trabajo en equipo, el liderazgo, la resiliencia y la
autoconfianza para mejorar sus posibilidades laborales.
También, se ha percibido que existe una fuerte correlacion
entre la creatividad y la productividad de los ingenieros que
son especialistas en el campo del petroleo [16]. A la vista de
esta situacion, el objetivo de la presente investigacion es
proporcionar una taxonomia de los diferentes perfiles de
ingenieros a partir de las variables de experiencia,
competencia digital y habilidades blandas (soft skills). En
particular, se busca alcanzar los siguientes objetivos
especificos: (i) explorar las principales caracteristicas que la
literatura especializada identifica como cruciales en la
formacion de los ingenieros y relacionar estas caracteristicas
con la experiencia, competencia digital y soft skills de los
ingenieros; y (ii) describir los distintos perfiles de ingenieros
posibles en relacion con la exploracion anterior.

II. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la presente investigacion, se opto por la
investigacion cualitativa, a través del método exploratorio y
descriptivo (Fig. 1). La investigacion cualitativa tiene como
objetivo reflejar una realidad a partir de la observacion y de la
descripcion cientifica. El método exploratorio, por su parte,
realiza descripciones precisas de la situacion actual de los
perfiles de ingenieros, asi como de las competencias que se les
demandan y pretende descubrir las relaciones entre sus
elementos y componentes.

Método cientifico

Método + Método
explorativo descriptivo
Descripcion de la Descubrir
realidad relaciones

Fig. 1 Método cientifico de la presente investigacion.

Por ultimo, con el método descriptivo se analizan los
datos reunidos sobre la situacion observada en el método
exploratorio, para descubrir asi, qué variables estan
relacionadas entre si. Para desarrollar el método descriptivo de
la realidad observada en el método exploratorio y lograr el
objetivo de la presente investigacion (Fig. 2), identificar y
desarrollar los distintos perfiles de ingenieros en el actual
escenario post-COVID-19, independientemente de su
especialidad, se han identificado tres variables descriptivas
que sirven como indicadores cruciales para entender la
dindmica y la adaptabilidad de los ingenieros en un entorno
laboral en constante cambio: (i) experiencia profesional:
deriva de la realizacion de tareas y responsabilidades
relacionadas con un campo de trabajo o industria particular.
Incluye las experiencias obtenidas durante empleos
remunerados, practicas profesionales, proyectos laborales y
otras formas de participacion activa en el ambito laboral ; (ii)
competencia digital: refleja la capacidad del ingeniero para
trabajar eficientemente con tecnologias digitales, adoptando
soluciones tecnoldgicas y adaptandose a entornos digitales; y
(ii1) competencias blandas o soft skills: incluyen habilidades
interpersonales, de comunicacion, liderazgo y gestion del
tiempo que son esenciales para el éxito profesional en
cualquier entorno.

Objetivo de investigacion

Identificar y desarrollar los distintos perfiles de
ingenieros en el actual escenario post-COVID-19

3 ] 3

Experiencia Competencia digital Soft skills

Fig. 2 Objetivo y variables de investigacion

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha comentado anteriormente, la utilizacién del
método exploratorio (Fig. 1) permite realizar descripciones
precisas sobre la situacion actual de los ingenieros y sus
diferentes fortalezas y necesidades. Se ha constatado que el
uso de la realidad virtual en los programas de ingenieria
facilita el desarrollo de competencias profesionales en sus
estudiantes como la motivacion, el desempefio creativo y el
desarrollo  cognitivo  profesional, pero es necesario
complementarla con estrategias didacticas [17]. Asimismo, se
ha comprobado que el uso de tecnologias virtuales y sobre
todo basadas en la realidad aumentada [18] o realidad virtual
[19] pueden favorecer el desarrollo de la capacidad espacial
entre los estudiantes de ingenieria.

Se ha demostrado en algunos estudios que el modelo de
aprendizaje invertido a través de aplicaciones tecnologicas
estd dando buenos resultados en aplicaciones pedagogicas
complejas como es el caso de la educacion en ingenieria [20].
Se ha verificado que la implementacion del m-learning
estimula de forma satisfactoria en los estudiantes Ila
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participacion, el interés por el aprendizaje de la cinematica y
la confianza en si mismos [21].

Se ha comprobado también que para el trabajo de los
ingenieros es clave desarrollar la autoeficacia como habilidad
profesional lo que contribuye a mejorar la adquisicion de
habilidades digitales, el desarrollo de estrategias de
aprendizaje y la orientacion a la meta del logro [22]. En otro
trabajo se ha apreciado que la formacion de los ingenieros en
el campo de la robdtica, de la automatizacion y de la
tecnologia son factores influyentes en el desarrollo de la
sostenibilidad del medio ambiente y de la economia [23].

El avance y crecimiento de la ingenieria y de la alta
tecnologia hacen necesario contar con profesionales de la
ingenieria altamente especializados y cualificados tanto en
competencias profesionales como en cualidades personales.
Por ello, la educacién en ingenieria debe combinar la
utilizacion de metodologias didacticas actualizadas y crear un
contexto de aprendizaje que motive a los alumnos a ejercer
profesiones de ingenieria [24].

La puesta en practica de un método didactico basado en la
tecnologia y en la realizacion de actividades por parte de los
estudiantes de ingenieria mejora sus habilidades creativas, de
pensamiento critico y divergente, de investigacion, de
inteligencia social, entre otras [25]. Por otro lado, los
estudiantes valoran para su formacion digital que las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estén
integradas en el plan de estudios y que la metodologia de
aprendizaje se base en proyectos pedagodgicos motivadores y
en la cooperacion con las empresas [26].

Se ha verificado que las habilidades profesionales de los
ingenieros se aprenden mejor en el contexto productivo y para
facilitar su desarrollo debe fomentarse una vinculacion mas
fuerte entre distintos tipos de actividades del mundo educativo
y del profesional [27]. Asimismo, se ha estudiado la necesidad
de incluir la tecnologia como variable determinante en la
formaciéon de ingenieros dando especial relevancia a la
digitalizacion y de ese modo vincular la organizacion
empresarial con la tecnologia [28].

Por otra parte, es clave que los ingenieros sean capaces de
aplicar la tecnologia en la produccion real y de relacionar la
programacion informatica con el disefio de los proyectos de
ingenieria [29]. Los estudiantes valoran de forma positiva el
disefo colaborativo del aprendizaje, pero es capital su propio
compromiso para facilitar la elaboracion de sus propios
proyectos de ingenieria [30].

En las empresas industriales internacionales actuales se
requieren ingenieros formados en tecnologias digitales y que
sean capaces de desarrollar tecnologias innovadoras y ponerlas
en practica en los procesos en el campo de la petroquimica
[31]. Por otra parte, es preciso realizar esfuerzos en la
educacion formal para mejorar la formacion de los estudiantes
de ingenieria en la adquisicion de conocimientos en software
de bioinformatica [32].

La observacion detallada de la realidad ingenieril, guiada
por un enfoque explorativo, revela la posibilidad de identificar
perfiles distintivos a través de tres variables, siendo posible

describir las relaciones entre los diferentes elementos e
identificar los distintos perfiles de ingenieros a partir de tres
variables (Fig. 2): (i) experiencia profesional; (ii) competencia
digital; y (iii) competencia blandas o soft skills. Este analisis
proporciona una guia valiosa para la formacion y desarrollo
profesional. Se destaca la importancia de equilibrar
conocimientos especificos, competencia digital y habilidades
blandas para cultivar ingenieros adaptables y preparados para
enfrentar los desafios actuales y futuros en el mundo laboral.

Se pueden representar visualmente (Fig. 3) como estos
perfiles profesionales se sitlan en el espectro de estas
variables, ofreciendo una perspectiva clara de las fortalezas y
areas de mejora de cada perfil. De forma cualitativa, estos
perfiles se pueden desarrollar de la siguiente manera:

1) Ingeniero técnico: Ingeniero preparado técnicamente,
con elevado conocimiento especifico, pero con insuficientes
habilidades personales y/o de gestiéon. En cuanto a su rol,
destaca en tareas técnicas, pero puede enfrentar desafios en la
gestion de equipos y en la comunicacion efectiva.

2) Ingeniero Plof: Ingeniero con un reducido
conocimiento especifico y una baja cualificacion digital y
competencial. Este perfil puede enfrentar dificultades tanto en
la ejecucion técnica de tareas como en la adaptacion a
entornos digitales.

3) Ingeniero 4.0: Ingeniero completo en el ambito técnico
y competencial, con una elevada competencia digital,
adaptado a las necesidades del Siglo XXI. Sobresale tanto en
el ambito técnico como en la rapida adaptacion a las
tecnologias emergentes.

4) Ingeniero Soft: Ingeniero preparado desde el punto de
vista de habilidades de gestion, pero deficiente en
conocimientos especificos. Este perfil destaca en roles de
gestion, pero puede enfrentar desafios en la ejecucion técnica
de tareas y proyectos.

Conocimiento

espe;:lflCO Competencia

digital
” 9
4
4
4
4

b Competencias
sociales

Fig. 3 Perfiles de ingenieros en el escenario post-Covid-19
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El término "Ingeniero 4.0" surge en el contexto de la
cuarta revolucion industrial, marcada por la integracion de
tecnologias digitales, inteligencia artificial y conectividad. En
cuanto a las competencias y habilidades clave del Ingeniero
4.0, se podrian estructurar en (Fig. 4): (i) conocimientos
tecnologicos avanzados: entender y aplicar tecnologias como
el Internet de las cosas (IoT), la ciberseguridad o la
inteligencia artificial para la recopilacion de datos en tiempo
real desde maquinaria y sistemas; asi como la capacidad para
gestionar grandes conjuntos de datos y extraer informacion
valiosa para la toma de decisiones; o tener conocimientos en
machine-learning y procesamiento de lenguaje natural para la
automatizacion y mejora de procesos; (ii) habilidades de
programacion: capacidad para programar y desarrollar
soluciones personalizadas para las necesidades especificas de
la empresa, asi como de disefio y modelado 3D; (iii)
habilidades sociales: capacidad para la colaboracion y la

comunicacion  digital;  adaptabilidad  para  trabajar
eficientemente en equipos distribuidos geograficamente
mediante herramientas de colaboracion digital; actitud

proactiva hacia el cambio, la formacion continua y la adopcion

de nuevas competencias; (iv) habilidades de gestion:
capacidad de  gestionar equipos  multidisciplinares
deslocalizados; conocimientos avanzados en gestion de

proyectos y metodologias agiles. (v) Conciencia social y
medioambiental: integrar consideraciones ambientales y
sociales en el disefio y la implementaciéon de soluciones
ingenieriles.

Conciencia social y
medioambiental

Habilidades

Conocimientos sociales

tecnolégicos
avanzados

\‘ '
Habilidades de Habilidades
programacion de gestion

Fig. 4 Competencias y habilidades clave del Ingeniero 4.0

Este nuevo paradigma redefine las habilidades y
competencias que se esperan de los ingenieros en un entorno
cada vez mas digitalizado y orientado hacia la Industria 4.0. El
término Ingeniero 4.0 estd empezando a ser contemplado en
los ultimos afios en articulos de investigacion, segun se puede
apreciar en la Fig. 5, donde se representa el nimero de
articulos indexados en SCOPUS a lo largo del Siglo XXI que
incluyen en el titulo, resumen o palabras clave el término
“Engineering 4.0”. Estos datos sugieren que el concepto de
Ingeniero 4.0 es algo novedoso, por lo que el andlisis
presentado en este trabajo puede ayudar a comprenderlo
mejor, y a que los responsables en realizar los planes de
estudio de las actuales ingenierias sean conscientes de las
habilidades o competencias a desarrollar en los estudiantes de
ingenieria.

10 -

Documents
(2]

£
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Fig. 5 Numero de articulos indexados en Scopus, que incluyen en el
titulo, resumen o palabras clave el concepto “engineering 4.0”. Datos
recopilados en enero 2024.

A la vista de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, es posible afirmar que el término Ingeniero 4.0
es algo novedoso, por lo que el analisis presentado en este
trabajo puede ayudar a comprenderlo mejor. Tanto
profesionales consagrados, como junior, puedan adaptar sus
perfiles profesionales hacia las habilidades o competencias
desarrolladas por el Ingeniero 4.0, con el objetivo de resultar
mas competitivos y aportar mas valor en un mercado laboral
cada vez mas competitivo.

Es necesario adaptar los programas de educacion en
ingenieria para preparar a los estudiantes con las habilidades
necesarias para enfrentar los nuevos retos tecnoldgicos [33].
Las universidades y sus departamentos de ingenieria tienen un
papel vital a la hora de satisfacer esta necesidad. Es importante
conocer las caracteristicas de las competencias y habilidades
que se demandan a un Ingeniero 4.0 para que exista un analisis
profundo por parte de los diferentes departamentos
universitarios que les permita afrontar los nuevos requisitos
formativos de este perfil profesional [34].

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0”, Hybrid Event, San José — COSTA RICA, July 15 - 19, 2024. 5



IV. CONCLUSIONES

En el escenario post-Covid-19 los ingenieros estan
llamados a jugar un papel relevante a la hora de hacer frente los
retos econdomicos, digitales y empresariales mas importantes.
Ante este reto, es necesario conocer los diferentes perfiles de
ingenieros que se pueden dar en funcion de tres variables
fundamentales: (i) experiencia profesional; (i) conocimiento
especifico y (iii) competencias blandas. Este analisis
proporciona una guia valiosa para la formacion y desarrollo
profesional.

Las variables definidas en la presente investigacion
permiten definir cuatro perfiles de ingenieros claramente
identificables en la realidad ingenieril: (i) ingeniero técnico; (ii)
ingeniero plof; (iii) ingeniero 4.0; e (iv) ingeniero soft. Es
necesario que los ingenieros realicen un ejercicio de
autoevaluacion para conocer el perfil actual que desarrollan. De
este modo podran afrontar nuevos retos profesionales, que les
permitan desplegar las competencias adquiridas o por el
contrario adquirir nuevas.

El Ingeniero 4.0 representa la convergencia de habilidades
técnicas tradicionales de ingenieria con un profundo
entendimiento y dominio de las tecnologias digitales
emergentes. Esta transformacion no solo redefine como se
llevan a cabo las practicas ingenieriles, sino que también
anticipa y lidera la adopcion de tecnologias innovadoras para el
avance continuo de la industria.

El Ingeniero 4.0 requiere de diversas habilidades que le
permitan aplicar enfoques polifuncionales en el ejercicio
profesional para optimizar su productividad y alcanzar las metas
del area dentro de un modelo de mejora continua personal y
profesional.
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