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Aproximacion de las Inteligencias multiples en ingenieria indus-
trial hacia una ingenieria inteligente

Carlos Manzanares Caiiizares®, Carlos de Lama Burgos® y Cristina Gonzilez Gaya®
@ Departamento de Ingenieria de Construccién y Fabricacién; ETSII-UNED C/ Juan del Rosal, 12,
28040 Madrid (Spain), cmanzanar2@alumno.uned.es, cdelama@invi.uned.es, cgonzalez@ind.uned.es

Abstract

The current situation of the planet in relation to climate change and environ-
mental damage due to human activities, as well as labor relations on conflict-
ing occasions, lead us to propose the methodology of application of the Multi-
ple Intelligences in the field of engineering and more specifically in the field
of industrial engineering.

The Multiple Intelligences, together with the knowledge and application of pre-
sent and future national and international legislation and management stand-
ards such as the ISO standards, will allow the development of an "Intelligent
Engineering” executed by "Neohumanist Engineers", which will treat to de-
velop projects that achieve the balance and the best technical, economic and
respectful solution with the Society, the Environment and for all the Interested
Parties.

The aforementioned will not be possible if the engineer's academic training
does not previously achieve his awareness with the ethics and professional re-
sponsibility with the interested parties with which he is related in the develop-
ment of his projects or professional activity.

Keywords:  Industrial  engineer, Multiples Intelligences, Intelligent
Engineering, Neohumanist Engineers, Interested Parties.
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Aplicacion de inteligencias multiples en ingenieria industrial

Resumen

La situacion actual del planeta en lo referente al cambio climatico y al dario
medioambiental debido a las actividades humanas, asi como las relaciones
laborales en ocasiones conflictivas, nos llevan a proponer la metodologia de
aplicacion de las Inteligencias Multiples en el ambito de la ingenieria y mas
concretamente en el ambito de la ingenieria industrial.

Las Inteligencias Multiples, junto con el conocimiento y aplicacion de la leg-
islacion nacional e internacional presente y futura y las normas de gestion
como son las normas ISO van a permitir desarrollar una “Ingenieria Inteli-
gente” ejecutada por “Ingenieros Neohumanistas”, los cuales van a tratar de
desarrollar proyectos que consigan el equilibro y la mejor solucion técnica,
economica y respetuosa con la Sociedad, el Medio Ambiente y para todas las
Partes interesadas.

Lo anterior no sera posible si previamente en la formacion académica del in-
geniero no se consigue su concienciacion con la ética y responsabilidad pro-
fessional con las partes interesadas con las que se relaciona en el desarrollo
de sus proyectos o actividad profesional.

Palabras clave: Ingenieria industrial Partes interesadas, Inteligencias
multiples, Ingenieria Inteligente, Ingeniero Neohumanista, Partes interesadas.

1.- Introduccion

“No soy la misma persona que era hace diez o veinte afios, porque mi cerebro tampoco es el
mismo que hace una o dos décadas; ni siquiera el mismo que hace un par de dias. La mente
se halla inmersa en un estado de cambio constante que dura toda la vida. Ese proceso continuo
de transformacion y adaptacion empieza en el inicio mismo de la vida” (Tammet, 2017).

El presente articulo tiene como objeto proponer la mejora de la formacion de los estudiantes
de ingenieria en el &mbito industrial con el fin de aumentar sus conocimientos y habilidades
profesionales para potenciar sus capacidades creativas a la hora del desarrollo de proyectos
durante la etapa en la universidad y durante el ejercicio libre de la profesion de ingeniero.

Se pretende mostrar la importancia del desarrollo de la inteligencia a lo largo del periodo
académico de los estudiantes de ingenieria en el &mbito industrial (grado, master, postgrado),
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estableciendo un punto de partida para el desarrollo de la inteligencia del estudiante, al intro-
ducir el concepto de Inteligencias multiples en los estudios.

Las Inteligencias multiples van a proporcionar habilidades a los futuros egresados de inge-
nieria para que sean competentes y capaces de desarrollar una Ingenieria Inteligente y respe-
tuosa con las partes interesadas relacionadas con los proyectos o actividades desarrolladas
por el ingeniero como profesional independiente o trabajador en una organizacion publica o
privada.

El nuevo requisito de las normas ISO 9001 e ISO 14001 referente a la introduccion del con-
cepto de Partes interesadas puede ser una base o punto de partida para la aplicacion de las
Inteligencias multiples.

Segtin ISO 9001 en su edicién de 2015, cualquier tipo de organizacion debe identificar las
Partes interesadas relacionadas con su sistema de gestion de la calidad, determinado sus
requisitos, necesidades, expectativas y como se relacionan con el sistema de gestion de la
calidad (Aenor, 2015).

Trabajar para las Partes interesadas obliga a la busqueda de la eficiencia en las soluciones
industriales para que éstas sean sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, lo que va a
permitir desde la Ingenieria Industrial el desarrollo de una Ingenieria Inteligente.

El desarrollo de una Ingenieria inteligente no va a ser posible si no se forman ingenieros con
capacidad y compromiso para ejercer la actividad profesional con ética y responsabilidad.

Las escuelas de ingenieria deberian formar Ingenieros Neohumanistas cuyo objetivo sea la
reinvencion o mejora de las actividades y relaciones industriales con el fin de conseguir la
maxima eficiencia y el menor impacto medioambiental en los proyectos desarrollados.

2.- Metodologia
2.1.- El concepto de inteligencias multiples

Podemos definir la inteligencia como la capacidad de descubrir y resolver los problemas que
nos encontramos (Alberca, 2011).

La inteligencia permite seleccionar la alternativa mas conveniente para la resolucion de un
problema o proyecto a desarrollar.

La Teoria de las Inteligencias Multiples fue ideada por el psicologo estadounidense Howard
Gardner, en base a sus investigaciones llegd a la conclusion que el ser humano posee y utiliza
varias inteligencias (Garner, 1995).
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Aplicacion de inteligencias multiples en ingenieria industrial

Las & inteligencias multiples propuestas por Howard Gardner son las siguientes:
- Lingiiistica

- Logico-matematica

- Espacial

- Musical

- Cinético-corporal

- Naturalista

- Intrapersonal

- Interpersonal

La inteligencia /ingiiistica: consiste en la fluidez en el manejo de la palabra escrita y hablada.
La inteligencia logica-matematica: facilita la resolucion de problemas logicos y matematicos.

La inteligencia espacial: es la que permite crear modelos dimensionales en la mente, con
formas, colores y texturas.

La inteligencia musical: es la que permite crear sonidos, melodias y ritmos.

La inteligencia cinético-corporal: es la que permite controlar movimientos de todas las partes
del cuerpo.

La inteligencia naturalista: es la que permite comprender el entorno natural, y desarrollar
conocimientos en campos relacionados con la naturaleza, como la biologia, la geologia y la
astronomia.

La inteligencia interpersonal: nos permite relacionarse con otros seres vivos, incluyendo la
capacidad para comprender la afectividad de otros seres vivos.

La inteligencia intrapersonal: es la que se necesita para establecer comparaciones entre dife-
rentes actos y valorar lo que hacemos y lo que hacen los demas.

Actualmente se estan aplicando con éxito el desarrollo de las Inteligencias multiples en varios
centros de formacion de ensefianza infantil y primaria (CEIP) y en institutos de educacion
secundaria (IES) tanto publicos, concertados y privados de Espafia, por lo que creemos que
la aplicacion de las Inteligencias multiples para los estudiantes de ingenieria en el ambito
industrial puede ser muy beneficio para facilitarles el desarrollo de sus estudios y el posterior
ejercicio de su actividad profesional en la sociedad.
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La tabla 1 muestra algunas de las habilidades que permiten desarrollar cada una de las ante-

riores inteligencias (Blanchard, 2016).

Tabla 1. Habilidades de las inteligencias miltiples

Inteligencia

Habilidades

Lingiiistica

- Generar o percibir lenguaje oral o escrito

- Permite comunicarse y darle sentido al mundo a través del len-
guaje

- Incluye la capacidad de comprender el significado del lenguaje
- Nos ayuda en la redaccion de textos y exposicion verbal de los
mismos

Légica-Matematica

- Permite a los individuos usar y apreciar relaciones abstractas
- Incluye facilidad en el uso de ntimeros y pensamiento 16gico
- Razonamiento numérico y soluciéon de problemas logicos

Espacial

- Percibir o transformar informaciones visuales o en tres dimen-
siones

- Permite la creacion de imagenes en la memoria

- Uso de informacion espacial para navegar a través del espacio

- Produccién de informacion visual u obras de arte

Musical

- Permite percibir y componer patrones de sonido
- Incluye crear y comunicar significado de los sonidos
- Percepcidn, produccion, composicion y notacién musical

Cinético-corporal

- Permite al individuo usar el cuerpo para crear productos o resol-
ver problemas

- Controlar todo a partes aisladas del cuerpo

- Movimientos creativos. Sensibilidad a la musica

Inteligencia Naturalista

- Comprender el mundo natural y trabajar en él

- Permite clarificar y usar caracteristicas del medio ambiente

- Utilizacion del conocimiento para resolver problemas y crear
productos

Inteligencia Interpersonal

- Sensibilidad a los sentimientos, creencias, disposiciones de
animo e intenciones de otros.

- Incluye aprovechar las habilidades interpersonales para lograr un
fin

- Habilidad para reflexionar analiticamente sobre el ambiente so-
cial

Inteligencia Intrapersonal

- Permite a los individuos formase un modelo mental de si mismos
- Capacidad para distinguir los propios sentimientos

- Autocomprension, autorreflexion analitica

- Dirige el conocimiento hacia metas personales o comunitarias

Fuente: Los proyectos de aprendizaje. (2016)
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2.2.- Ingenieria Inteligente

Otra definicion de inteligencia aportada por Howard Gardner es la siguiente: la capacidad
para resolver problemas, o para elaborar productos que son de gran valor para un determinado
contexto comunitario o cultural (Garner, 1995).

La anterior definicion nos gusta especialmente ya que tiene una relacion directa con la Inge-
nieria Industrial y es este concepto de inteligencia el que deberian desarrollar los egresados
de ingenieria.

Consideramos Ingenieria inteligente la que desarrolla o propone las mejores soluciones para
todas las partes interesadas (contexto comunitario o cultural).

Creemos que los “ingredientes” para conseguir desarrollar una Ingenieria inteligente son:

- La formacion cientifico-técnica y humanista del ingeniero (inteligencias multiples / habili-
dades profesionales)

- Liderada por Ingenieros Neohumanistas.
- El conocimiento y aplicacion de las Normas ISO de gestion de sistemas

- El conocimiento de la actual y futura legislacion nacional en materia de medio ambiente y
de eficiencia energética orientadas a cumplir con los acuerdos internacionales en los que par-
ticipa Espaiia.

- La aplicacion de los requisitos de la Economia Circular (Ecodisefio).

- Los Requisitos y necesidades de las partes interesadas que puedan intervenir en un proyecto
0 que se vean afectadas por los resultados del mismo.

- Las Lecciones aprendidas derivadas de los proyectos desarrollados.

La figura 1 muestra la interrelacion de los anteriores requisitos y como estos constituyen las
entradas del proceso de aplicacion de la Ingenieria Inteligente.
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Figura 1. Desarrollo de la Ingenieria Inteligente

Fuente: Propia. (2018)

Como salidas en la figura 1 del proceso de aplicacion de una Ingenieria Inteligente tenemos
los proyectos desarrollados de los cuales se van a derivar unas Lecciones aprendidas que
debemos tener en cuenta como nuevas entradas para la Ingenieria inteligente y para identifi-
car nuevas necesidades de formacion del Ingeniero Neohumanista.

2.3.- Interrelacion de las Inteligencias multiples con las titulaciones en el Ambito indus-
trial

Historicamente es evidente el peso o aportacion de la Ingenieria Industrial en el progreso de
la humanidad, por lo que se espera que la Ingenieria Industrial va a ser de vital importancia
para la nueva transformacion de las actividades y procesos industriales a desarrollar en el
futuro.

Actualmente los grados ofertados por las escuelas de ingenieria industrial de la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia (UNED), Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y
Universidad Carlos III de Madrid (UC3M), son los siguientes:

- Ingenieria Mecanica
- Ingenieria Eléctrica
- Ingenieria Electréonica Industrial y Automatica
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- Ingenieria en Tecnologias Industriales

- Ingenieria Quimica

- Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
- Ingenieria de Organizacion Industrial

Como titulos de Master universitarios:

- Ingenieria Industrial (Habilitante)

- Ingenieria del Disefio

- Investigacion en Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Control Industrial
- Ingenieria Avanzada de Fabricacion

- Investigacion en Tecnologias Industriales

- Ingenieria de Produccion

- Ingenieria de Electromecanica

- Ingenieria en Diseflo Industrial

- Ingenieria en Eficiencia Energética, en la Edificacion, la Industria y el Transporte
- Ingenieria Quimica

- Automatica y Robdtica

- Ingenieria de Organizacion

- Ingenieria Mecanica

- Ingenieria Ambiental

Dentro de los planes de estudios de las anteriores titulaciones se puede establecer una relacion
entre los diferentes grupos de asignaturas y las Inteligencia multiples (Tabla 2).

Tabla 2. Interrelacion de las Inteligencias multiples con los grupos de asignaturas

INTELIGENCIA GRUPO DE ASIGNATURAS

Logico-matematica Todas las asignaturas de matematicas y logica.

Espacial Dibujo Técnico, Dibujo Industrial, Modelado CAD.

Naturalista Fisica, Quimica, Medio Ambiente, Energia.

Interpersonal Asignaturas de habilidades profesionales.

Intrapersonal Asignaturas de habilidades profesionales.

Lingiiistica Asignaturas de habilidades profesionales.

Cinético-corporal P'r:cicticas de L.aboratorios' cientif}cos' y técn'icos. Construc-
cion de prototipos de equipos, maquinas y sistemas.

Musical Sin correlacion.

Fuente: Propia. (2018)

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

457



C. Manzanares Caiiizares, C. de Lama Burgos y C. Gonzadlez Gaya

Si bien la inteligencia musical no se desarrolla en ninguna asignatura de las titulaciones del
ambito industrial, ésta puede tener relacion con la inteligencia logico-matematica o con la
inteligencia lingiiistica.

La inteligencia musical y el resto de las inteligencias son necesarias para el desarrollo integral
del egresado de ingenieria. Las anteriores titulaciones de ingenieria permiten al estudiante
principalmente el desarrollo de las inteligencias l6gico-matematica, espacial, naturalista y
cinético-corporal. Las inteligencias interpersonal, intrapersonal, lingiiistica y musical entra-
rian dentro del &mbito de titulaciones de humanidades o estarian relacionadas con asignaturas
de grados de humanidades, quedando fuera de los planes de estudios de las titulaciones en
ingenieria del ambito industrial, por lo que el estudiante debe desarrollar las cuatro inteligen-
cias citadas mediante la formaciéon complementaria de cursos o asignaturas relacionadas con
las humanidades (Filosofia, Sociologia, Psicologia, Literatura, Historia, Historia de la mu-
sica, Habilidades profesionales, etc.). Algunas titulaciones en el ambito industrial, las asig-
naturas relacionadas con los Habilidades profesionales se ofertan como asignaturas optativas
del grado o forman parte del plan de estudios de un master universitario.

Si se analizan los dos hemisferios del cerebro por separado, encontramos que el hemisferio
derecho es el hemisferio creador (musica, imagenes, dibujos) y el hemisferio izquierdo es el
hemisferio analitico (lenguaje, 16gica, matematicas), ambos hemisferios trabajan siempre
juntos realizando un intercambio de informacion continuo y constante (Mora, 2013).

Se considera de vital importancia que el estudiante de ingenieria mejore su conocimiento de
las humanidades, por lo que esta mejora le va a permitir la utilizacion completa de todas sus
capacidades intelectuales, trabajando sus dos hemisferios del cerebro y aplicando todas las
habilidades que les van a proporcionar sus inteligencias miltiples, favoreciendo su creativi-
dad a la hora de desarrollar proyectos innovadores relacionados con los equipos, maquinas,
sistemas, procesos ¢ instalaciones industriales.

Puede ser un error para el desarrollo personal y profesional de los futuros ingenieros no con-
templar el conocimiento de las disciplinas de las humanidades. Las humanidades contribuyen
a formar mejores ingenieros o Ingenieros Neohumanistas, profesionales con una vision hu-
mana y cultural mas amplia que un ingeniero tradicional, lo que les va a permitir ser mas
valiosos para la sociedad (Aguayo, 2011) (Cubero, 2009).

2.4.- Talleres de habilidades profesionales

Con el fin de ayudar a los estudiantes y egresados de ingenieria en el ambito industrial desde
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la UNED se han desarrollado varios
Talleres de habilidades profesionales.
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Los Talleres de habilidades profesionales se pueden cursar tanto el estudiante de un grado
de la citada escuela, como el estudiante de un posgrado, incluso también pueden matricularse
profesionales del &mbito de la ingenieria industrial, con el fin de ayudarles a mejorar sus
habilidades profesionales.

Los moddulos de los Talleres de habilidades profesionales ofertados son los siguientes:

- Taller de habilidades profesionales aplicadas a la calidad y la energia

- Taller de habilidades profesionales aplicadas a la calidad y medio ambiente

- Taller de habilidades profesionales aplicadas a la calidad y los riesgos

- Taller de habilidades profesionales aplicadas a la energia y el medio ambiente

Los anteriores talleres permiten completar las competencias transversales del estudiante
abordando las habilidades que va a necesitar en el dia a dia como son la comunicacion eficaz,
hablar en publico, comunicacion no verbal, el liderazgo, le resolucion de conflictos y la ges-
tion del tiempo, entre otras habilidades, realizando su aplicacion en el ambito de la Ingenieria
Industrial.

La participacion de un estudiante en los Talleres de habilidades profesionales indicados va
a permitir desarrollar la inteligencia lingiiistica-verbal, la interpersonal, la intrapersonal y la
naturalista.

3.- Conclusiones

Si conseguimos formar ingenieros integros y responsables con lo que hacen, buscando el
equilibrio en el beneficio de las partes interesadas, las sostenibilidad de las actividades in-
dustriales y el respeto al medio ambiente, es posible que desarrollen proyectos y trabajen
como Ingenieros Neohumanistas bajo el concepto de una Ingenieria Inteligente, dicha ori-
entacion va a ser muy necesaria debido a que la Ingenieria Industrial en Espafia se va a
enfrentar en el futuro a nuevos retos estratégicos originados por la nueva legislacion en ma-
teria de medio ambiente y eficiencia energética como son:

- La nueva ley de Cambio Climatico y Transicion energética
- La nueva Ley de Evaluacioén de Impacto Ambiental

- La futura Estrategia Espafiola de Economia Circular

- La nueva ley de Contratos del Sector Publico
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Debido a la nueva legislacion, el Ecodiserio, la Economia Circular, la serie de Normas ISO
9000, ISO 14000 y la serie de Normas ISO 50000 van a experimentar una gran demanda por
parte de las diferentes organizaciones publicas y privadas de Espafia.
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