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Resumen

A pesar del éxito de los esquemas tradicionales de industria y manufactura para propiciar
crecimiento econémico, la adopcidn de tecnologias emergentes y nuevos modelos de negocio han
generado dindmicas que transforman los sistemas globales de produccién, desafiando las
estructuras clésicas de las fabricas e imponiendo retos a las economias que basan sus ventajas
competitivas principalmente en mano de obra comparativamente barata. En el pais, la
transformacién es progresiva e inminente y consigo trae cambios disruptivos. La transformacién que
actualmente experimentan los procesos industriales y de provisién de servicios impone desafios que
se traducen no sélo en necesidades de inversién para que las empresas se adapten a nuevas
tendencias, sino también en cambios de paradigma respecto al proceso productivo, y la manera
en cémo el talento humano se inserta en el mismo, con consecuencias directas en los procesos de
matching en el mercado laboral. La necesidad de una formacién de competencias para la Industria
4.0 es un hecho inminente y que plantea serios cuestionamientos al modelo educativo tradicional.

En el presente trabajo se muestra la primera fase de un proyecto de investigacién, en donde se
hace un andlisis desde el contexto nacional e internacional de la importancia de la formacién de
competencias para la industria 4.0. En posteriores entregas, dicho estudio se enfocard en las
competencias requeridas en los programas de Ingenieria Industrial e Ingenieria Administrativa.
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Abstract

Despite the success of traditional industrial and manufacturing schemes in fostering economic
growth, the adoption of emerging technologies and new business models have generated dynamics
that transform global production systems, challenging classic factory structures and imposing
challenges on economies that base their competitive advantages primarily on comparatively cheap
labor. In the country, the transformation is progressive and imminent and brings with it disruptive
changes. The current transformation of industrial and service provision processes imposes challenges
that translate not only into investment needs for companies to adapt to new trends, but also into
paradigm shifts with respect to the production process, and the way in which human talent is inserted
into it, with direct consequences in matching processes in the labour market. The need for skills
training for Industry 4.0 is an imminent event that poses serious questions fo the traditional
educational model.

This work shows the first phase of a research project, in which an analysis is made from the national
and international context of the importance of skills training for Industry 4.0. In subsequent
installments, this study will focus on the competencies required in the Industrial Engineering and
Administrative Engineering programs.

Keywords: industry 4.0; human talent; skill shortages

1. Introduccién

La industria 4.0 hace referencia “a la evolucién actual de los sistemas, maquinaria, tecnologias y
procesos utilizados en el sector industrial mediante el uso de las nuevas tecnologias: sensores,
infernet, comunicacién en tiempo real entre las maquinas, fabricacién aditiva, etc.” (Ferndndez,
2017). El término se ha aplicado, principalmente, para designar la transformacién digital aplicada
a la industria de la produccién. Tal como la designa el Foro Econémico Mundial (WEF, por sus
siglas en inglés) se trata de una cuarta revolucién industrial “que estd cambiando todo, desde la
forma en que nos relacionamos entre nosotros, la forma en que funcionan nuestras economias,

hasta lo que significa ser humano” (WEF, 2018a)

Lo anterior constituye un reto considerable, sobre todo en Latinoamérica, donde, a pesar de los
avances tecnoldgicos, todavia se realizan procesos manuales en la produccién de bienes y
servicios. Estos procesos no son féciles de automatizar, debido entre otras cosas, a la alta inversién
que se debe realizar, la mentalidad restrictiva de las organizaciones y la poca preparacién del
personal para afrontar el cambio. Guarnizo (2018) explica que se deben realizar politicas para
una implementacién exitosa de la industria 4.0 en aspectos como medio ambiente, comercio,
infraestructura fisica y talento humano, y frente a esto Gltimo, habla de la importancia de redirigir
los sistemas educativos para formar profesionales competentes para el contexto actual, lo cual pone
de manifiesto la dificultad de asumir los retos que suponen un modelo econémico globalizado y
competitivo con un talento humano poco calificado, esto es “Un capital humano pertinente y
formado con calidad, que pueda interpretar los desafios y aprovechar las oportunidades, es
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fundamental para aumentar la productividad y lograr insertarse en las cadenas globales de valor.
Esto supone fortalecer el sistema educativo nacional” (ANDI, 2017)

En este sentido, las Instituciones de Educacién Superior (IES), como responsables de los procesos
de formacién, afrontan un dilema intertemporal, asociado a la rdpida transformacién de la
industria: sus docentes, formados en el pasado, estdn educando a sus estudiantes de acuerdo a
competencias que pierden pertinencia en los mercados laborales actuales, para trabajar en el
futuro. Lo anterior puede traducirse a varias preguntas: 3la formacién que se estd ofreciendo en la
actualidad, prepara efectivamente a los estudiantes para el futuro?; especificamente 3las
competencias con las que se estdn preparando hoy a los estudiantes son las competencias que
requiere el mercado?, sesas competencias son las necesarias para trabajar en la Industria 4.02

2. Contexto internacional

Realizando una revisién de los paises que tienen politicas contundentes para el desarrollo de
competencias para el talento humano para afrontar la industria 4.0, se encontré que Japén, China,
Canadd, Francia y Alemania, son referentes importantes. A continuacién, se explica brevemente lo
que estan haciendo cada uno de ellos:

o Japén: Haciendo frente a la tendencia llamada “Industria 4.0”, este pais creé el concepto
“Sociedad 5.0", el cual busca solucionar problemas que tienen como sociedad, como: alta
natalidad, envejecimiento y la competitividad. El objetivo es articular los desarrollos
tecnoldgicos para construir un pais y un mundo mejor, donde la persona es el centro de las
transformaciones tecnoldgicas, aportando a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
“Para algunos analistas, como Lorenz Granrath, coordinador de innovacién en el Instituto
Nacional Japonés para Ciencia y Tecnologia Industrial Avanzadas,_es un concepto més
apropiado que el alemdn de Industria 4.0 pues pone a la sociedad, y no solo a la industria,
en el centro de la revolucién tecnolégica en curso. El objetivo es lograr una “sociedad
superinteligente”, que no deje a nadie atrds. Se trata de un concepto, o de una estrategia,
que carece de una organizacién, no contempla obijetivos parciales (benchmarks)
cuantitativos, ni un presupuesto concreto” (Ortega, 2019).

o Francia: En el 2015, Emmanuel Macron, lanzé la estrategia “La industria del futuro”, con
el objetivo de “modernizar y acompaiiar a la industria francesa hacia la transformacién de
sus modelos de negocio, de su organizacién, de sus modos de concepcién y
comercializacién mediante la tecnologia digital” (Ranz, 2016). Ranz explica que “esta
estrategia se enmarca en una nueva fase de la que en Francia se conoce como la_Nueva
Francia Industrial (NFl) y que se basa en el plan “Usine du futur” redactado en 2014. Este
plan recoge 34 iniciativas que abarcan desde la educacién, la robética, el big data y el
vehiculo auténomo hasta la ciberseguridad, la realidad aumentada o la automatizacién”.
Uno de los 5 pilares para el desarrollo de esta industria es la formacién de las personas,
donde “se reconoce como condicién de posibilidad de la industria del futuro la formacién
de las personas y la necesidad de formar el talento y promocionar los nuevos perfiles
profesionales requeridos” (Ranz, 2016).
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o China: En el 2015 se lanzé el plan estratégico “Made in China 2025”, el cual busca
transformar a este pais en un lider mundial en el sector de la manufactura con calidad y no
con velocidad. Buscan ser una potencia mundial en la industria intensiva en conocimiento
para el afo 2025 (Li, 2017). Los sectores donde se centra este plan son: 1) las nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién; 2) la robédtica; 3) equipamiento
aeroespacial, 4) ingenieria ocednica y barcos de alta tecnologia, 5) los equipos
ferroviarios; 6) los vehiculos que ahorran energia y de nuevas fuentes de energia; 7) los
equipamientos eléctricos 8) los nuevos materiales; 9) los aparatos médicos y 10) la
maquinaria agricola. “Para lograr esto China ha iniciado una serie de reformas
institucionales que van desde la optimizacién de su estructura productiva hasta la formacién
del talento humano, necesario para garantizar el Know-How en esta metamorfosis
econdémica, en la que Xi Jinping invertird la suma de $300,000 millones” (Zances, 2018).

o Alemania: Una de las estrategias en educacién que han usado desde hace varias décadas
en Alemania es la educacién dual, en la cual se da mucha relevancia a la préctica
empresarial. De igual forma le estén apostando a la formacién de los profesionales ya
graduados, por medio de cursos cortos, tomados en horarios de trabajo, lo cual no sélo
beneficia a los trabajadores, sino también a las empresas (Arce, 2011).

o Canadé: A través del “Canada’s Innovation and Skills Plan”, se busca que dicho pais sea
un centro de innovacién lider en el mundo, ayudando a crear més empleos y bien
remunerados, ademds de fortalecer y hacer crecer a la clase media, a partir de una
formacién en competencias para el éxito laboral. Las lineas que se quieren fortalecer son
las siguientes incluyen, entre otras, la calificacién de la fuerza laboral y su participacién en
procesos de aprendizaje integrado en el trabajo, el incremento de las inversiones
empresariales en formacién, la mejora del talento global con competencias en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y el apoyo a los j6venes canadienses para
que adquieran competencias propias de sus carreras (Government of Canadd, 2017).

3. Contexto nacional y regional

“La competitividad de Colombia depende hoy y en el futuro de la productividad de las empresas
(Cruz, Gastén Andridn, & Loterszpil, 2016; Recuperado de ANDI, 2017).”

La ANDI, en su estudio “Estrategia para una nueva industrializacién Il. Colombia, un pais de
oportunidades” explica que “el momento que vive Colombia es de gran importancia. La forma
cémo se viva esta transicién y se proyecten los talentos definirdn el camino de aprovechamiento de
esta nueva etapa” (ANDI, 2017). En el mismo se recomienda un cambio del modelo educativo, el
cual debe incluir la formacién en las nuevas habilidades requeridas en el siglo XXI, buscando una
educacién pertinente, con docentes mejor capacitados y un aprovechamiento intensivo de las
tecnologias como estrategia de aprendizaje. Ademas, se resalta la importancia de los programas
técnicos y tecnoldgicos y la formacién dual como facilitadora de los procesos de insercién laboral.
Igualmente se proponen las siguientes acciones concretas:
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o Apoyar la creacién de un centro de excelencia en formacién de Robotic Process Automation
(RPA), el primero en crearse en América Lating, en alianza con ANDI para la formacién de
talento especializado.

o Destinar, al menos, un 2% del recaudo del impuesto al consumo de datos al desarrollo de
talento digital.

o Incorporar las soluciones digitales en todos los programas de formacién preescolar,
bachillerato y técnica.

o Desarrollar competencias y formacién en STEM (Science, Technology, Engineering y
Mathematics) y facilitar acciones de aprendizaje que promuevan la creatividad, la
comunicacién asertiva, liderazgo, diversidad e inteligencia emocional.

o Esindispensable que la academia se adapte lo mds rapido posible a los cambios que trae
la transformacién digital para satisfacer las necesidades en talento que presentan
actualmente las industrias.

o Establecer e implementar una politica de bilinglismo para lograr tener un bachillerato
bilingUe en los colegios piblicos.

Una encuesta realizada en el 2016 por esta misma entidad, pone de manifiesto la necesidad de
acciones de este tipo, dado que los resultados muestran que las ocupaciones de direccién y
gerencia y en ciencias naturales, aplicadas y relacionadas, son dificiles de conseguir, seguido de
las de operacién de equipos, del transporte y de oficios, asi como en finanzas, administracién,
ventas y servicios. Los principales motivos por los cuales no se consiguen los cargos son la falta de
experiencia (40,8%), falta de conocimiento técnico académico (28,5%), falta de competencias
blandas (17,7%), la remuneracién insuficiente (14%), otros aspectos como el bilingGismo, la zona
de trabajo y las temporadas (12,7%) y ademés el 20,9% afirman que no consiguen porque nadie
ha trabajado en eso antes y porque no se consigue dicho perfil por problemas con la formacién
(ANDI, 2017). Las competencias que los empresarios requieren para esos cargos son, en orden de
prioridad, las siguientes: trabajo en equipo, liderazgo, comunicacién efectiva, conocimientos
especificos, negociacién y habilidades comerciales, orientacién al servicio, orientacién al logro,

pensamiento analitico, resolucién de problemas, relaciones interpersonales, toma de decisiones,
entre otros (ANDI, 2017).

Actualmente, la ciudad de Medellin (capital del departamento de Antioquia), tiene el
reconocimiento de ser una de las ciudades més innovadoras del mundo, y una de las primeras de
Latinoamérica (2thinknow, 2017). Su Politica de Desarrollo Econémico busca reforzar el proceso
de internacionalizacién de sus empresas y su especializacién inteligente, marcando el camino
hacia las industrias del futuro. Esta politica incluye las denominadas apuestas productivas, donde
se destaca (Cdmara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2018): 1. Territorio verde y
sostenible: concentra como nichos de negocio la movilidad inteligente y la construccién
sostenible. 2. Medicina avanzada y bienestar: concentra como nichos de negocios los tejidos
y productos bio, la medicina personalizada, los servicios de salud apoyados en TIC y la generacién
de capacidades de innovacién. 3. Regién inteligente: concentra como nichos de negocios el
gobierno abierto e involucracién social, la seguridad ciudadana, la planeacién urbana inteligente,
la gestién inteligente de los servicios publicos y la educacién avanzada. 4. Industria sostenible
e inclusiva: concentra como nichos de negocios la fabricacién avanzada (conectividad e internet
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de las cosas, los nuevos materiales), ambiental (economia circular, eficiencia energética, eficiencia,
uso y disposicién del agua), inclusién (desarrollo de proveedores y cadenas de abastecimiento). 5.
Region emprendedora: referida a mayor bisqueda de talento, impulso a las start up,
infraemprendimiento y un ecosistema de emprendimiento articulado.”

Para responder a este desarrollo, toda el Area Metropolitana es consciente que debe trabaijar en
Industria 4.0. De acuerdo con una publicacién de PROMEXICO, “A diferencia de la manufactura
tradicional, la manufactura avanzada no se soporta sobre una mano de obra de bajo costo y en
escalas y volimenes de produccién; es una industria que recae en las habilidades y creatividad
para manufacturar productos complejos de altas especificaciones. Adicionalmente, no existe como
un conjunto de empresas aisladas, sino una red conformada por ingenieros, desarrolladores de
negocio, disefiadores, emprendedores, cientificos, financieros 'y otros profesionales
experimentados que colaboran y conjuntan su potencial creativo alrededor de soluciones
innovadoras para usuarios y clientes.” (PROMEXICO, 2011). Consciente de esto RutaN ha
disefiado una estrategia para posicionar a Medellin como una ciudad que desarrolla talento
especializado para desenvolverse facilmente en la Industria 4.0. Esta estrategia, segin Adriana
Perez - Profesional de Innovacién Organizacional, en una entrevista realizada en el mes de junio
de 2019, se estd gestionando con diferentes actores de la ciudad y se espera que todo el sistema
trabaje para el mismo propésito. Segin el plan de CTi de Medellin, para el 2021 se espera tener
19.000 empleos digitales, de los cuales 13.000 se van a desarrollar por medio de la estrategia
que se estd implementando.

4, Impacto en la educacion y el empleo

Carvajal (2017) habla del impacto de Industria 4.0 en los procesos de formacién en educacién
superior en Latinoamérica y el Caribe, y el papel que desempefardn los ingenieros en las
organizaciones de este milenio. El autor propone una reevaluacién de los modelos educativos de
las universidades, de manera que se adecuen a los desafios de la industria mundial. Para Agustin
Martin (2016), es importante fortalecer la formacién profesional, entendiendo que la nueva
revolucién industrial es un hecho y por lo tanto hay que estar preparados para sus efectos, opinién
que comparte Cristina Garmendia (2016), quien ve en la educacién el problema fundamental a
solucionar de cara a los nuevos fenémenos que suscitan una economia basada en la tecnologia y
el conocimiento. Basco y otros (2018) aportan a lo anterior cuando se cuestionan acerca de la
capacidad, no solo de las organizaciones y paises, sino también de las personas, de aceptar y
adaptarse a los cambios derivados de la Industria 4.0; para los autores es fundamental entender
que dicho cambio es exponencial y que, dada la competencia presente en una economia
globalizada como la actual, debe ser asumido no solo desde las iniciativas privadas sino ademds
como politica de Estado.

El BID (2018) explica que los desafios son numerosos. “Pese a que los adelantos tecnoldgicos se
propagan ahora a mds velocidad que en el pasado, a América Latina y el Caribe llegan més
despacio debido a que la regién cuenta con barreras que le dificultan la absorcién de estas
innovaciones. Por otra parte, la cuarta revolucién industrial tiene el potencial de destruir empleo en
algunas industrias y ocupaciones, asi como de aumentar las desigualdades. Ademés, la tecnologia
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estd creando nuevas formas de relaciones laborales que pueden conducir a la precarizacién.” Estos
cambios tecnoldgicos pueden ser un problema sino se preparan las personas, ya que estas pueden
demorar afos en desarrollar nuevas habilidades y asumir nuevas tareas (BID, 2018).

La ANDI explica que “métodos como el e-learning hacen que la ensefianza sea mds personalizada
y acorde con las capacidades de cada individuo. El aprendizaje caracterizado por la libre
eleccién, también, esté empezando a ser relevante: con los cursos cortos (Masive Open Online
Course, MOOC). Cada vez mds, se evidencia que las habilidades blandas -como la adaptacién
al cambio, el trabajo en equipo, la colaboracién y ofras- son fundamentales en los sistemas de
educacién modernos. (ANDI, 2017). En este contexto, el Foro Econémico Mundial, en su estudio
“New Vision for Education: fostering social and emotional learning through technology”, afirma
que el aprendizaje tradicional —que incluye dreas como matemdticas, ciencias sociales y deméds—
ya no es el determinante; que son las habilidades desarrolladas a través del aprendizaije social y
emocional las que diferencian a los estudiantes para tener éxito en la economia digital. (WEF,
2016); “Hay un cambio de estructura: Los estudiantes estarén aprendiendo fuera de las aulas con
dispositivos tecnolégicos, de forma personalizada, y podrén escoger el maestro de su eleccién. El
aprendizaje serd basado en proyectos, donde las habilidades serdn adquiridas en trabajo de
campo. Las instituciones educativas deberén brindar, cada vez mds, espacios de pasantias,

mentorias y espacios de colaboracién. Los exdmenes también cambiardn radicalmente” (ANDI,
2016).

5. Conclusiones

El Foro Econémico Mundial explica que la cuarta revolucién industrial “estd cambiando todo, desde
la forma en que nos relacionamos entre nosotros, la forma en que funcionan nuestras economias,
hasta lo que significa ser humano” (WEF, 2018), lo cual supone un reto en la formacién de
profesionales con competencias adecuadas de cara a los nuevos modos de produccién. En este
sentido, los programas académicos deben ser flexibles, de manera que se adapten al acelerado
ritmo de cambio de la industria mundial; las competencias de los profesionales del siglo XXI
requieren [ES con una visién amplia y compleja de su proceso de formacién, con la capacidad de
adaptarse a cada contexto (WEF, 2018b).

En el plano internacional, las experiencias mds exitosas tienen componentes transversales: (a)
Intermediacién para reducir asimetrias de informacién, especialmente en términos de vacantes, (b)
ampliacién de la oferta de cursos cortos, enfocados a la complementariedad de habilidades, y que
puedan responder a los répidos cambios del entorno, (c) Promocién de incentivos financieros que
fomenten la inversién desde la empresa en formacién de competencias especificas (d) Mejores
programas de formacién para el frabajo, més sofisticados y con mejor relacién y encadenamiento
con la universidad y la empresa.

Se requiere de estudios rigurosos que aporten al andlisis de la brecha existente entre las
necesidades de la industria y los planes académicos de las IES; hoy en dia se requiere mds que
nunca de una adecuada relacién entre academia y empresa, que permita el fortalecimiento de los
procesos formativos a partir de modelos educativos pertinentes. La Industria 4.0 supone un reto
para las empresas y universidades si se quiere ser competitivo en el mercado global.
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