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PROLOGO

Tras una larga investigacion, Yuval Noah Harari llegé a una conclusién que, por
decir lo menos, resulta muy inquietante: para 2050 “No tenemos idea alguna de
como sera el mercado laboral”’, debido a que “La fusién de la infotecnologia y
biotecnologia puede hacer que muy pronto miles de millones de humanos queden
fuera del mercado de trabajo y socavar tanto la libertad como la igualdad. Los
algoritmos de macrodatos pueden crear dictaduras digitales en los que todo el poder
esté concentrado en las manos de una élite minascula al tiempo que la mayor parte
de la gente padezca no ya explotacion, sino algo muchisimo peor: irrelevancia”
(Harari, 2018).

La afirmacion de Harari no es una historia de ciencia ficcion. La revolucion
emprendida por cientificos, inventores y empresarios durante la década de los
cincuenta del siglo pasado ha reconfigurado nuestra forma de estar en el mundo,
especialmente en lo que se refiere al contexto laboral.

Dada la relevancia que reviste la nocién convendria detenernos un poco a
recordar sus origenes, con el propésito de identificar otros retos que van mas alla
del arriba expuesto y, sobre todo, contextualizar la importancia del libro que usted
tiene frente a si.

En 2016, Klaus Schwab, fundador del Foro Econémico Mundial, publicé “La
cuarta revolucion industrial’, un libro que, a pesar de su sencillez y aparente
obviedad, se ha convertido en un texto muy influyente, debido a lo oportuno de su

invitacion: “reflexionar sobre quiénes somos y como nos vemos en el mundo”,
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especialmente en un momento donde crece la incertidumbre ante la velocidad y
profundidad de los procesos de transformacion por los que atraviesan todas las
industrias, esquemas de gobierno, organizaciones sociales y el entorno ecolégico.

La magnitud y profundidad de la transformacion aludida es tan determinante,
que Schwab la entiende como un claro signo de la emergencia de la cuarta
revolucion industrial, misma que, a diferencia de las anteriores, “esta evolucionando
a un ritmo exponencial, mas que lineal” (Schwab, 2016) debido al rol que juega en
ella la tecnologia.

¢ Hasta dénde la advertencia de Schwab es mas un ardid mercadotécnico
para darle un toque dramético a la agenda internacional que afio con afio se
desprende del Foro en Davos o, efectivamente, hay razones y sefiales inequivocas
para creer que estamos frente a una cuarta revolucién industrial?

Siguiendo el planteamiento de Schwab, “la palabra revolucién indica un
cambio abrupto y radical. Las revoluciones se han producido a lo largo de la historia
cuando nuevas tecnologias y formas novedosas de percibir el mundo
desencadenan un cambio profundo en los sistemas econdmicos y estructuras
sociales” (Schwab, 2016, p. 11). La manera en que se han venido suscitando las
distintas revoluciones industriales en la humanidad, dan para creer que Schwab
tiene razon.

La domesticacion de los animales posibilité el advenimiento de “la revolucion
agricola combinando los esfuerzos de los animales con los de los seres humanos

con vistas a la produccion, el transporte y la comunicacion. [...] La revolucién
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agricola fue seguida por una serie de revoluciones industriales que comenzaron en
la segunda mitad del siglo XVIII. Estas marcaron la transicion de la energia muscular
a lamecanicay evolucionaron hasta lo que conocemos hoy, con la cuarta revolucion
industrial: un mayor poder cognitivo que aumenta la produccion humana. [...]
comenzé a principios de este siglo y se basa en la revolucién digital. Se caracteriza
por un internet mas ubicuo y movil, por sensores mas pequefios y potentes que son
cada vez mas baratos, y por la inteligencia artificial y el aprendizaje de la maquina”
(Schwab, 2016, pp-13-15).

El diagndstico de Klaus Schwab esta a la distancia de la ingenuidad. La
velocidad, amplitud, profundidad e impacto de los avances derivados de la era digital
en los sistemas econémico, politico, social y naturales, son sefiales inequivocas que
nos permiten asegurar que somos parte de una cuarta revolucién industrial, donde
la inteligencia artificial tiene un papel clave.

Sobre esta, como bien nos advierte Harari, deberiamos tener en cuenta que
“no solo esta a punto de suplantar a los humanos y de superarlos en lo que hasta
ahora eran habilidades Unicamente humanas. También posee capacidades
exclusivamente no humanas, lo que hace la diferencia entre una inteligencia artificial
y un trabajador humano sea también de tipo, no simplemente de grado” (Schwab,
2016, p. 41) ¢Debemos entender tal diferencia como nuestra ultima oportunidad
para detener el influjo de esta cuarta revolucion industrial? ¢Tal pregunta tiene

sentido en el contexto laboral?
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Considerando los muchos beneficios que puede traer consigo la robotizacion
y la incorporacion de la inteligencia artificial al mundo del trabajo, como dice Harari,
seria una locura intentar bloquearles con el propdsito de salvaguardar los empleos
humanos. En todo caso, “lo que deberiamos proteger en ultimo término es a los
humanos, no los puestos de trabajo. Los conductores y médicos que sean
innecesarios tendran que encontrar otra cosa que hacer” (Schwab, 2016, p. 43).

La cara amable de este discurso futurista, que algunos ven como uno de
terror, es que “al menos en el corto plazo, es improbable que la inteligencia artificial
y la robdtica acaben con industrias enteras. Los empleos que requieran
especializacion en una estrecha gama de actividades rutinizadas se automatizaran.
Pero, serd mucho mas dificil sustituir a los humanos por maquinas en tareas menos
rutinarias que exijan el uso simultdneo de un amplio espectro de habilidades, y que
impliquen tener que enfrentar situaciones imprevistas” (Schwab, 2016, p. 44).

¢ Hay alternativas para contrarrestar los riesgos que esta cuarta revolucion
supone para nuestra libertad, la igualdad en el acceso a los beneficios derivados de
esta, la preservacion de nuestra dignidad, relevancia como humanos y el impacto
medioambiental?

A diferencia del paramo que encuentro en el terreno de la politica, las salidas
las veo en el de la educacién, especificamente en el desarrollo de esa serie de
competencias profesionales que podrian servir a modo de contrapeso al rostro
menos amable de la denominada Industria 4.0. El andamiaje de dichos contrapesos,

como bien sefialan en su analisis Enrique Barajas, Dora Gonzéalez y Adla Jaik,
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autores de este libro, tiene su punto de partida en los niveles medio superior y
superior. Y en eso, pienso, consiste la oportunidad coyuntural del presente texto.
No hay revolucion posible si esta no se realiza desde los afanes humanisticos de la
educacion.

La tarea de los autores de ponernos frente a un rico escenario reflexivo
producto de una cuidadosa investigacidon de caracter prospectivo sobre las
habilidades requeridas por los egresados universitarios para enfrentar de manera
exitosa los desafios que se desprenden a partir de la Industria 4.0, pienso, ha sido
realizada. Con todo quedan algunas tareas pendientes que deberan asumir los
gobiernos, las instituciones educativas, centros de investigacién, sectores
empresariales y, sin ser los Ultimos actores concernidos, los sindicatos. La tarea de
usted sera la de arribar a sus propias conclusiones y tomar las medidas que

considere oportunas.

Dr. Pablo Ayala Enriquez

Decano Asociado de Formacion Etica y Ciudadana

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
Campus Monterrey
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INTRODUCCION

La Industria 4.0 es un término relativo a la denominada Cuarta Revolucion Industrial,
las tecnologias sobre las que esta nueva industria se edifica vienen a disrumpir
todos los sectores de la humanidad, desde aspectos sociales, econémicos, hasta
laborales y educativos, son estos dos ultimos aspectos y la relacion que los une de
manera natural lo que aborda el presente trabajo.

El area de oportunidad sobre la que gira esta investigacion es la generada
por los retos que supone la llegada de la Industria 4.0 y sus impactos sociales,
laborales, econdmicos y educativos, aunque abordar las variables que rondan esta
problematica seria imposible desde una sola investigacion, en la presente, se
aborda desde una perspectiva educativa prospectiva. Algunas de estas variables
son las pérdidas y desplazamientos de empleos, sobre todo de aquellos que en los
gue pueden ser sustituidos los humanos por maquinas, las brechas econémicas que
las nuevas tecnologias de la Industria 4.0 generaran, la curva de aprendizaje para
estas nuevas tecnologias, e incluso el hecho de que aun existen paises que no han
adoptado completamente las tecnologias de la tercera revolucion industrial.

La organizaciéon del presente trabajo esta dada en cuatro capitulos. El
primero describe la construccion del objeto de investigacién, abordando los
antecedentes en la identificacion de habilidades futuras y la investigacion
prospectiva, para después atender los antecedentes historicos de la industria y su

relacion con la educacién, se incluye una descripcion de las cuatro revoluciones

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

Xi



industriales y las tres revoluciones escolares, el contexto historico de las mismas y
los nexos tecnoldgicos y sociales en dichas revoluciones. Asimismo, se aborda el
futuro de los empleos y se plantea el problema sobre el que se centra este trabajo,
se plantea el panorama de la problemética generada en cada revolucion industrial
con la fuerza laboral y los impactos en la educacion, asi como el panorama y los
retos que enfrenta la propia educacion ante la Industria 4.0. En este primer capitulo
se presentan los objetivos, preguntas de investigacion y la justificacion del presente
trabajo de investigacion.

En el segundo capitulo, se expone el marco referencial de la presente
investigacion, en él se abordan los conceptos generales de la Industria 4.0: Big-
Data, Block-Chain, Internet de las cosas (IoT), Inteligencia Artificial (Al), Machine
Learning, Ubiquitous Internet, Ciberseguridad, Cloud-Technology o Cloud
Computing, Net-Working, Realidad Virtual y Realidad Aumentada, Plug and
Produce, Manufactura Aditiva, Digitalizacion y Virtualizacion, Computacion Cuantica
y Biomédica y Biotecnologia.

En el tercer capitulo se presenta el disefio metodolégico, las bases
conceptuales de la investigacion prospectiva, los métodos empleados para esta, y
se aborda en especifico el método Delphi, ademas se exponen la técnica, el
instrumento y los participantes.

El cuarto capitulo describe los resultados de investigacion obtenidos, en éste
se presenta el andlisis de las habilidades para que los estudiantes de nivel medio

superior y superior se incorporen al entorno laboral de la Industria 4.0, también se
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presentan los resultados del sondeo exploratorio sobre el conocimiento relativo a la
Industria 4.0 y la identificacion de los expertos que participaron con base al uso de
la técnica Delphi y los resultados del mismo, posteriormente se plasman las
entrevistas a los expertos y su opinion sobre la importancia de las habilidades
requeridas para incorporarse en la Industria 4.0, después se discuten los resultados.

Para finalizar se presentan las conclusiones de este trabajo de investigacion,
donde se realiza un contraste con otras investigaciones similares consultadas,

resaltando diferencias y similitudes.
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CAPITULO |

CONSTRUCCION DEL OBJETO DE

INVESTIGACION




En el presente capitulo se describen los antecedentes que llevan al desarrollo de
este trabajo de investigacién, se describe y caracteriza el campo de estudio,
mostrando la relacion entre la industria y la educacion a lo largo de la historia, desde
una panorama general, iniciando con la educacion antes y durante el Renacimiento,
para pasar por la Primera Revolucion Escolar y la Primera Revolucion Industrial,
para proseguir con la Segunda, Tercera y Cuarta Revolucion tanto escolar como
Industrial. Ademas, se introduce a los retos que enfrenta la educacién ante la Cuarta
Revolucién Industrial o también llamada Industria 4.0. Finaliza este capitulo con la
exposicion del futuro de las habilidades para los empleos en la Cuarta Revolucién

Industrial.

Antecedentes

La Cuarta Revolucion Industrial que arroja el término Industria 4.0 est4 en boga,
pero de qué trata, en sintesis, es la incorporacion sinérgica de la robdtica, la
automatizacion, el internet de las cosas y el Big-Data, y otros pilares que la
sustentan (Portella, 2018).

La denominacion “4.0” se utiliza para identificar la relacion entre un sustantivo
y la cuarta revolucion industrial o Industria 4.0. Dentro de la literatura consultada es
poca la informacién que se encuentra sobre los conceptos Escuela 4.0, Educacién
4.0 y Talento 4.0 en espaiiol, en el idioma inglés se pueden localizar cantidades

diferentes del término como School 4.0, Education 4.0 o Talent 4.0, aunque las
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investigaciones lo enlazan a la formacién de capital humano, son pocos los ejemplos
equiparables a los objetivos de la presente investigacion.

Entre los autores que manejan el adjetivo “4.0” esta Buasuwan (2018) en su
articulo Rethinking Thai higher education for Thailand 4.0, donde se abordan las
necesidades de las universidades para formar capital humano en la politica de
desarrollo actual de Tailandia, que lleva por nombre Thailand 4.0 y aunque no
maneja el término de educacion, escuela o talento 4.0, si aborda sobre como se
debe de preparar a los futuros profesionistas para la actual revolucién industrial.

En su libro La segunda era de la maquina, Brynjolfsson y McAfee (2014)
describen una segunda era de la maquina, la del computador, tomando como primer
era la de la maquina de vapor. En esta nueva era, la de la Industria 4.0, los empleos
con tareas rutinarias desapareceran, ya que los empleados seran reemplazados por
maquinas, por otra parte, los empleos no rutinarios, aquellos que exigen trabajo
mental o manual como lo son los analistas financieros o estilistas, tenderan a
perdurar. La mejor manera de utilizar la nueva tecnologia no es el remplazo de
humanos por maquinas, sino reestructurar los procesos. La creatividad y la
innovacion son dos habilidades que las maquinas no pueden alcanzar, asi que estas
dos competencias seran necesarias para todos los futuros trabajadores. Por tanto,
la educacion sera decisiva, no solo el qué se ensefia sino el como se ensefia, el
emprendedurismo, la innovacion y la investigacion (en ciencias) requeriran ser

habilidades para ensefar (Brynjolfsson y McAfee, 2014).
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Identificacién de habilidades futuras e investigacion prospectiva.

Existen ya investigaciones referentes a la busqueda de las habilidades requeridas
para los egresados de las Instituciones de Educacion Superior (IES) conforme a las
exigencias de la Industria 4.0, tal es el caso del redisefio del curriculo alineado a la
misma industria por parte de Matloob Ellahi, Ali Khan, y Shah (2019) en la Segunda
Conferencia Internacional sobre Emerging Data e Industria 4.0. En esta
investigacion se aborda la relacion del curriculo y la préactica docente. Como
resultados propone una matriz curricular en la que las universidades pueden basar
sus futuros disefios curriculares, con el fin de incorporar a las nuevas generaciones
a esta nueva industria.

La pregunta que aborda la presente investigacion es: ¢Cuéles habilidades
futuras seran requeridas para alinear los recursos humanos con la industria 4.0?
para contestarla hace una revisién bibliografica de setenta y cuatro articulos
académicos con el tema de Industria 4.0 desde el afio 2013 al 2020, se centra en
encontrar las palabras clave de las tecnologias y habilidades de esta cuarta
revolucion industrial y analiza la frecuencia de las mismas encontrando algunos de
los pilares mencionados posteriormente en el presente trabajo, lo interesante es que
va acotando cuales tecnologias regiran a esta nueva industria y por ello es en las
que las universidades deben de centrar sus esfuerzos para preparar a los alumnos
en ellas (Matloob et al., 2019). Esta investigacion es bibliografica y exploratoria, su

aporte a la presente es en el establecimiento de las tecnologias pilares de la
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Industria 4.0 mas para las habilidades necesarias para la misma queda corta de
aporte.

Para encontrar antecedentes sobre la busqueda prospectiva de habilidades,
Thompson (2009) presenta un disefio axiomatico del curriculo en el proceso
educativo desde una base cientifica. El disefio axiomético, es un método de
investigacion utilizado para problemas complejos con distintas variables, la
aplicacion de este en el proceso educativo es porque es complejo, se requiere de
flexibilidad en todos los aspectos, las variables de este proceso arrojan robustez de
informacion, repeticion y redundancia de esta, por lo que es necesario integrar todos
estos datos de forma adecuada y sistematica. El disefio axiomético fue disefiado
para atender problemas mecanicos desde un enfoque cientifico, utilizando
herramientas y bases teoricas para tomar decisiones.

Continuando con la investigacion de Thompson (2009) es el educador
(docente) como el aplicador del método y disefiador de la clase por medio del disefio
axiomatico. Presenta una estrategia innovadora en el ambito educativo, que arroja
de resultado una matriz compleja con las habilidades requeridas especificamente
para clases de matemaéticas y lengua, es una forma de categorizar las necesidades
de habilidades y plantear cuales requieren ser reforzadas y/o ensefiadas, por ello
colocadas en un curriculo académico nuevo, que surge de este analisis (Thompson,
2009).

En lo referente a antecedentes de investigacion prospectiva, uno de los usos

comunes para este tipo de investigaciones es la de predecir enfermedades, tal es
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el caso de la American Psychiatric Association que para anticiparse ante los
desordenes creados por el Internet Gaming Disorder (IGD), y poder agregarla en el
Manual Diagnéstico y Estadistico de Trastornos Mentales Quinta Edicion de la
American Psychiatric Association (DSM-5) como enfermedad, gener6 una
investigacion por medio de un estudio longitudinal prospectivo, con mas de cinco
mil adultos como agentes de estudio o informantes, en si la investigacion se centrd
en encontrar las afecciones futuras motivacionales y emocionales causadas por el
IGD (Weinstein, Przybylski, y Murayama, 2017). Los resultados de la investigacion
antes mencionada no tienen importancia para el presente trabajo, solo el método de

investigacion utilizado.

Descripcidn y caracterizacion del campo de estudio

Con el fin de identificar las caracteristicas del campo de investigacion en torno al
objeto de investigacion: las habilidades requeridas de los estudiantes de nivel medio
superior y superior para incorporarse al entorno laboral de la Industria 4.0, se
revisaron en el presente documento reportes de investigacion, noticias de
actualidad, libros y articulos cientificos y de divulgacion con los temas: Educacion
4.0, Industria 4.0, Talento 4.0, Habilidades para el siglo XIX, Educacién para el
futuro. En este apartado se abordan los antecedentes recopilados, asi como la

definicion del problema, las preguntas y objetivos de la presente investigacion.
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Antecedentes histéricos de la industriay su relaciéon con la educacion.

En este apartado se presentan los antecedentes de la Industria 4.0 y las
revoluciones industriales que la precedieron, este contexto histérico se centra en la
relacion de la industria y la educacion. Ademas, se detalla el campo de estudio y
los antecedentes tedricos que lo preceden, asimismo se plantea el problema que
atiende esta investigacion y los objetivos de ésta junto con su justificacion.

En direccion a comprender el término Industria 4.0 es necesario describir que
precede a este término. Con el fin de poder comprender el impacto de la Cuarta
Revolucién Industrial y su relacion con la educacion, se presentan aspectos
histéricos y su impacto en la educacion.

Paralelas a la transformacion de la industria, se puede encontrar una
evolucion de la escuela similar a la de la industria, bibliograficamente se identifican
textos que mencionan la existencia de una Cuarta Revolucion en la Educacion, por
ende, existen una Tercera, Segunda y Primera Revolucion Educativa o Escolar, que
van cronologicamente enlazadas con eras industriales.

Brunner (2002) menciona que existe una Cuarta Revolucion Escolar,
sefialando que la primera fue pasar de la instruccién informal a la creacién de la
institucién académica, la segunda fue el hacer publico la educacion, la tercera fue
dar educacion a las masas y la cuarta es la actual.

Para iniciar se describe el periodo histérico del Renacimiento y sus modelos
educativos preponderantes, para luego llegar a Primera Revolucion Industrial, sus

principales aportes sociales y sobre todo educativos, sucesivamente se presenta de
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forma similar la Segunda y Tercera Revolucion Industrial, para luego dar

introduccién a la revolucidén en que se centra el presente trabajo de investigacion.

La educacion antes y durante el Renacimiento y Primera Revolucion

Escolar.

La educacion forma parte de todas las agrupaciones sociales, por lo tanto, es parte
de todas las sociedades. Toynbee (1947, como se citd en Brunner, 2002) menciona
que: La humanidad trasmite y adquiere su cultura de forma libre al igual que la
lengua, este proceso ya es un hecho de educacion.

Previo al Renacimiento, se pueden sintetizar tres grandes culturas que
educaban a sus ciudadanos:

e Egipto tenia una escuela basada en la oratoria y la milicia, en el “decir y
hacer”, la familia y los escribas eran los educadores;

e Grecia por su parte ensefiaba por medio de los homéridas su cultura de
manera oral de una forma épica, a la vez formaba a su pueblo de forma
aristocratica y en oficios;

e Roma, en cambio mantenia una postura de aculturacion griega y presentaba
ya los esbozos de una educacion publica.

Las tres culturas, a su manera, otorgaban una educacion integral a su
sociedad: incluia musica, matematicas, poesia, filosofia y educacion fisica, no todos

los ciudadanos tenian acceso a esta educacion, ni eran instruidos en todos estos
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campos, pero de forma general la sociedad contaba con personas instruidas o
educadas en estas areas (Alonso, 2012).

Siguiendo la linea de tiempo de la historia humana, tras la caida del Imperio
romano de Occidente en el siglo V, inicia una etapa que dura casi mil aflos en
Europa, conocida como la Edad Media, esta etapa se divide histéricamente en la
Alta Edad Media, donde inicia la decadencia de la cultura clésica, se fundan
monasterios en el mundo conocido y se concibe la escritura y lectura de textos
sagrados, en esta etapa se imparte la moral cristiana como pilar de la educacion.
La secuela de ésta fue la Baja Edad Media, que abarca del siglo XI hasta el
Renacimiento, siglo XVI, en esta etapa surgen las universidades y la escolastica,
inicia el apogeo de la educacion de la elite, la educacion caballeresca (Alonso Salas,
2012).

En Europa, con el auge del cristianismo, las primeras escuelas tenian como
principal objetivo introducir en el dogma al individuo en el cristianismo (la
escolastica). La formacién préactica estaba en el hogar y en la comunidad, si se
queria ser carpintero, bastaba con formarse en el taller familiar o acudir como
ayudante a uno y de esta manera convertirse en aprendiz de algun maestro
carpintero. A pesar de que las primeras universidades fueron fundadas desde el
siglo XI, la educacién para la poblacion en general no era en aulas como tal, sélo la
elite podia acudir a dichas instituciones, para el resto de la poblacion, no existia un

sistema a seguir, una locacion fisica para aprender ni un programa establecido para
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la alfabetizacion. Ante estas desventajas surge lo que se puede definir como la

Primer Revolucion Escolar (Brunner, 2002).

Segunda Revolucién Educativa.

La Segunda Revolucién Escolar surge en la Edad Moderna, final del renacimiento
e inicios de la Primera Revolucion Industrial, lo que la caracteriza es la creacion del
sistema de educacién publico. Los estados crearon las primeras instituciones para
la formacién. El gobierno regia las estructuras educativas. La imprenta y los
primeros pasos en la cultura cientifica impulsaron la trasmision de informacion y la
importancia de ésta. Se da el brinco de la trasmision oral generalizada del
conocimiento a la impresa (Brunner, 2002).

En la Edad Moderna, comprendida del siglo XVI al XVIl se resalta en la
sociedad la importancia de la lectura y la educacién en general, el pensamiento
social se ve afectado por los movimientos politicos de la Iglesia Catdlica: la Reforma
y Contrarreforma, la imprenta ayuda a propagar las ideas de una forma tan rapida
ante la cual no existia precedente, los pensadores comienzan a difundir sus
pensamientos, se generan criticas a la educacién, la literatura y la filosofia
predominante de la época. La Reforma Catdlica, iniciada por Lutero y sus 95 tesis,
fomentaba la libre interpretacion de la biblia, eliminaba aspectos como el clero
regular, (sacerdotes, obispos, cardenales, etcétera), el celibato, entre otros

cambios.
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Los paises del norte de Europa, alejados de Roma y afectados por la
corrupcion del catolicismo, fueron los primeros en aceptar esta nueva vertiente de
la religion. En el rea del pensamiento, la libertad de interpretar libremente la biblia
permiti6 el desarrollo de un criterio critico, no solo a la religion, sino a toda la
sociedad, lo que arroj6 a la larga un desarrollo intelectual superior en estos paises
(Alemania, Inglaterra y otros paises nordicos), y a su vez, el catolicismo con su
imposicién reprimi6 el libre pensamiento en los paises mas cercanos al Papa, como
lo fueron ltalia, Francia y Espafa. Para evitar que los reyes y principes de la Europa
Catélica, aun dominada por parte por el Papa, se separan o Roma siguiendo las
ensefianzas luteranas se crearon ordenes como la de los jesuitas, que se dedicarian
a la ensefanza superior y de esta forma frenar el impacto del protestantismo.
Ademas, se crearon instituciones como la Inquisicién para castigar con dureza a los
protestantes y otros pensadores considerados herejes (Alonso, 2012).

En la Edad Moderna se realizaron cambios sociales, tecnolégicos,
econdmicos geograficos que afectaron directamente dogmas y creencias, un
ejemplo es el descubrimiento de América en 1492, que motivé a las potencias
europeas a ambicionar nuevos territorios. Los pensadores de esta época ya
visualizaban la importancia de la educacion. Otro de los cambios en la educacion
en esta época fue la generaciéon de informacion escrita en las lenguas vernaculas
de cada pais, que anteriormente se escribia solo en latin, este cambio significativo,

democratizo6 a la educacion (Alonso, 2012).
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Para esta etapa se crea una nueva escuela, se genera una estructura
académica, ademas de que se establecen parametros para los contenidos de las
materias. El papel de ésta es formar al individuo para la sociedad. Los maestros
comienzan a profesionalizarse y se categorizan a los alumnos por edad, impartiendo
la ensefianza ya en un area destinada solo a este fin. Pasa de formar solo a “buenos
cristianos” a alfabetizar a los ciudadanos de las naciones, instruyéndolos con las

lenguas de cada nacion, sus dogmas y cultura (Brunner, 2002).

Primera Revolucion Industrial.

Se puede considerar que la Revolucion Industrial inicié en 1765 con la invencion de
la maquina de vapor, que trajo grandes cambios sociales, econdémicos y
tecnologicos a la humanidad, otorgando la posibilidad de producir cantidades
enormes de poder mecanico en los procesos de produccion de la época
(Brynjolfsson y McAfee, 2014).

Esta primera Revolucion Industrial repercutio en la historia de la humanidad
de manera drastica, es situada histéricamente en la Edad Contemporanea, que
abarca desde la Revolucion Francesa a finales del siglo XVIII hasta lo que va del
siglo XXI. Las etapas de esta son conocidas como Segunda Revolucion Industrial,
Tercera y Cuarta, aunque realmente son etapas o evoluciones de la primera.

El sistema feudal cae en esta etapa historica, llega el capitalismo, las
personas que solian trabajar la tierra migran a las ciudades para trabajar en las

fabricas, las invenciones tecnoldgicas y médicas permiten elevar el nivel de vida y
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con ello se extiende el promedio de vida. Los terratenientes y la aristocracia dejan
de ser predominantes en la sociedad, nace una especie social nueva: los
burgueses, los cuales eran duefios de industrias y compafiias. Los campesinos
mudados a la ciudad se convierten en proletarios que trabajan el capital de los
burgueses (Alonso, 2012).

En esta revolucién, la ciencia y la tecnologia avanzaron a pasos gigantes
generando grandes cambios en todas las areas del saber y de la sociedad. En
geopolitica, se instauraron democracias parlamentarias en la mayoria de los paises.
Las maquinas comenzaron a sustituir al hombre, al utilizar uno de los inventos més
importantes de la misma, la maquina de vapor de James Watt en la mayoria de los
procesos industriales, se redujeron costos de produccion y se aument6 la calidad
de los productos. El comercio dej6 de ser fundamentalmente local e inici6 la
globalizacion, los mercados se abrieron a la comercializacion tanto de materias
primas como productos procesados a partir de las mismas procedentes de paises
lejanos a los de su consumo final. Se comercializaba ya no sélo entre regiones
aledafias, sino entre paises y continentes, a diferencia de otras épocas, la velocidad
de dichos intercambios era mas rapida ademas de que la diversidad de productos
a comercializar era mayor (Alonso, 2012).

En cuanto a educacion, las repercusiones en economia y tecnologia irian de
la mano en los aspectos social y cultural. Sin duda las maquinas eran mas eficientes
que los trabajadores. Por ello los paises industrializados invirtieron en ciencia y

tecnologia para mejorar su industria y su produccion.
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Tercera Revoluciéon Escolar.

La Tercera Revolucién Escolar es la educacion masiva, llega a finalizar algunos de
los problemas que aun presentaban las anteriores revoluciones escolares. Aunque
en la segunda ya existia la educacién publica, ésta no era para todos y aspectos
como la geografia y posicion econdmica aun marginaban a gran parte de la
poblacion, ante esta problematica, la Tercer Revolucién Escolar masifica la
alfabetizacién con la premisa de que sera para todos. Esta revolucion va de la mano
de la Primer revolucién industrial, con el claro fin de formar una fuerza laboral que
asista a las fabricas, formando al individuo no solo en saberes, sino también en el
modo de vida, adaptandolo a los tiempos, economias y tecnologias de la industria
en si (Brunner, 2002).

En este periodo las ciudades comenzaron a tener horarios marcados por las
fabricas, esto orilld6 a que la misma escuela colocara tiempos paralelos a los de la
sociedad, los cuales rigen aun la actualidad. En esa etapa las clases ya eran
formalmente en la escuela, donde se formaba principalmente a la poblacién joven.
Los establecimientos académicos eran coordinados y regulados por una autoridad,
centrdndose en una formacién de mente y cuerpo para los trabajos y horarios de las
fabricas. Se establecen cuerpos de docentes, incorporados al cuadro de
funcionarios del estado. Los alumnos son calificados por medio de examenes para
su clasificacion. También es fundamentada la educacion por medio de sustentos

filosoficos. Y se constituye un concepto de que el conocimiento solo se adquiere en
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la escuela, misma que por ser parte del gobierno, encuentra apoyo de éste, de la
iglesia y de la familia (Harari, 2014).

La educacion fue regulada, se cred el primer escalon en la educacion, el
Kindergarten, que prevalece hasta hoy en dia, anteriormente las guarderias eran
espacios donde los nifios eran sentados por horas con sillas horadadas y la Unica
funcion de estas instituciones era la de vigilar a los nifios. Pensadores como
Rousseau, Robert Owen, Friedrich Froebel y Pestalozzi crearon instrumentos
educativos y didacticos, asi como la base tedrica para la educacién infantil (Alonso,
2012).

En los siguientes escalones académicos, la primaria y la secundaria se
impartian como temas base la lengua predominante de cada pais y las matematicas,
ademas de las ciencias, en sintonia con el pensamiento de la revolucién industrial.
También se crea un nivel de ensefianza intermedio entre la secundaria y la
universidad, destinado a instruir en conocimientos técnicos necesarios para laborar
en el sector industrial (Alonso, 2012).

La Revolucion Industrial transformé de fondo la sociedad y la forma de vida
de la mayoria de las naciones, desde economia hasta educacion. Para poder
acomodarse a estos cambios, la educacion dejé los viejos estatutos religiosos que
en su momento fueron necesarios para la vida de la poblacién de las distintas
naciones, ahora se requeria formacion técnica. Se comenzoé a ensefiar informacion

gue serviria para conseguir un empleo, para sobrevivir en esta nueva era.
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Segunda Revolucién Industrial.

A finales del siglo XIX, en el ultimo tercio de éste, se realizaron una variedad de
inventos, que comparados con los de la primera eran mas “pequefios” pero igual de
importantes, las ciencias y la tecnologia consiguieron una sinergia que otorgo
avances en distintas areas del conocimiento, tanto teérico como practico, estos
“‘micro inventos” en conjunto otorgaron nuevas tecnologias y mejoraron las
existentes, generando de nuevo cambios sociales, econdémicos y educativos en la
humanidad.

Esta segunda revolucion comprende de finales del siglo XIX y parte del XX.
Los desarrollos tecnolégicos fueron tantos y tan variados que no pueden ser
colocados especificamente como un solo conjunto de eventos en un instante exacto.
Por ello precisar afios exactos en los que una revolucion industrial inicié y otra
termind, seria erréneo.

Los “macro inventos”, por asi llamarlos, fueron esenciales tanto en la Primera
como en la segunda Revolucién industrial. Pero los micro inventos fueron los que
marcaron esta Ultima. El conjunto de inventos de las distintas ciencias como en
quimica, energia, materiales y medicina, entre otras ciencias, aplicados a los
inventos ya existentes, generaron una expulsiéon tecnoldgica nunca antes vista en
por la humanidad (Harari, 2014).

En si, la tecnologia es conocimiento. Generalmente el conocimiento es
obtenido de la investigacion. El conocimiento obtenido es utilizado para dos fines,

el primero, obtener mas conocimiento, lo que hacen las ciencias duras. Y el segundo
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fin es crear recetas, técnicas, instrucciones, planos y/o herramientas que mejoren o
solucionen algun problema existente, en una palabra: tecnologia. De forma natural,
la creacion de nuevo conocimiento generd nueva tecnologia, y esta a su vez generé
mas conocimiento, lo que refleja una retroalimentacién entre ciencia y tecnologia
capaz de potencializar ambas ramas de forma conjunta, y dicha explosion fue mas
visible durante la Segunda Revolucién Industrial.

La tecnologia y la ciencia avanzaron méas de la mano que separadas, durante
la Primer Revolucién industrial existi6 un desperdicio generalizado de material y
energia, al no tener los conocimientos cientificos especificos en cada invento. No
fue hasta que se realizaron investigaciones cientificas en ingenieria, quimica,
metalurgia y termo dinamica (entre otras ciencias), que se logré dar un avance en
el uso de los recursos. Las invenciones de fines del siglo XIX fueron diferentes a las
qgue le precedieron, en el sentido de que estos nuevos avances fueron fruto de la
retroalimentacion entre ciencia y tecnologia. Ejemplo de estos frutos fueron los
inventos de Edison y Tesla, basados en los nuevos descubrimientos cientificos de
la época (Harari, 2014).

Otra de las caracteristicas de esta segunda etapa de la Revolucién Industrial
es que sus alcances fueron mas extensos en todas las areas de la ciencia y la
sociedad. Llegaron a la clase media y a los trabajadores ordinarios. Tres grandes
aportes de esta Segunda Revolucion Industrial fueron: La sinergia entre ciencia y
tecnologia, el alcance global y social de los desarrollos de la época y el cambio en

la organizacion de la produccion (Brynjolfsson y McAfee, 2014).
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Los cambios en los sistemas de produccion arrojaron mejores rendimientos,
tanto en calidad, costo, rentabilidad, uso de la energia y materiales. Emergieron
potencias econémicas gracias a la implementacién de procesos de manufactura
modernos, los costos de produccion se redujeron, bajando por ello los precios de
los productos, facilitando la adquisicién de estos (Gopal , 1990).

Sucesos histdricos en la industria, generaron cambios comerciales y sociales
en esta etapa. Los avances tecnoldgicos en la producciéon de contenedores y la
reduccion del costo de estos propiciaron que distintos productos se pudieran
comerciar a escalas mayores. Se inici6 con la produccién en masa, la tecnologia de
piezas intercambiables, que permitia vender un producto con distintas
configuraciones, realizando solo pequefos ajustes en las lineas de produccion.
Nacieron grandes corporaciones que terminaron siendo monopolios, como la
Carnegie Steel, Dupont, Ford Motors y la General Electric en EUA y sus
equivalentes en Europa. Las consecuencias de los cambios tecnoldgicos en la
produccion fueron sucesivas para los siguientes avances tanto cientificos como
técnicos (Mokyr y Strotz, 1998).

En la Primera Revolucién Industrial ya existian servicios en las ciudades de
drenaje, agua potable, lineas de gas, alumbrado publico, ferrocarriles y redes de
telégrafo; pero en la segunda revolucién se extendieron enormemente estos
servicios y nacieron nuevos como el de la energia eléctrica y el teléfono. El
desarrollo tecnoldgico arrojé inventos que requirio por parte del gobierno y

organismos regular su uso y establecer estandares. Ejemplo de esto fue la
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estandarizacion de los calibres de las vias del ferrocarril, voltajes y tipos de corriente
eléctrica, configuracion de teclados en maquinas de escribir, reglamentos de
transito y de més normas (Harari, 2014).

Industrias como la del acero ya eran estables para finales de la primera
revolucién, pero el acero producido en esta época era costoso y los procesos para
producirlo no eran 6ptimos en el aprovechamiento de materia primay energia. Estos
problemas fueron resueltos por Henry Bessemer y su invento el convertidor
Bessemer, que redujo el costo de produccion del acero. Otros cientificos aportaron
descubrimientos en el proceso de fundicion de este metal, mejorando sus
propiedades y aprovechamiento de los recursos, como Rober Mushet, Percy
Gilchrist y Sidney Thomas. La produccion de un acero mas econdémico incrementé
su uso en la industria ferroviaria, de la construccion, naval, de herramientas, de
maquinaria y de bélica (Mokyr y Strotz, 1998).

En cuanto a la quimica, los avances previos en la quimica organica y sus
aplicaciones fueron los aportes previos de la segunda mitad del siglo en esta rama,
de los inventos y descubrimientos que destacan esta el acido sulfurico, la dinamita
y los fertilizantes. La vulcanizacion fue otro gran descubrimiento de la era que
permitio utilizar el caucho en la industria. Los primeros plasticos sintéticos fueron
patentados por John Wesley en 1869. La baquelita es un ejemplo notable, ya que
su uso fue muy diverso en la industria (Mokyr y Strotz, 1998).

La complejidad de la quimica en el area de la agricultura era mayor que en la

de la industria de la manufactura. Los conocimientos sobre compuestos organicos
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e inorganicos para el mejor aprovechamiento del campo requerian de mayor
investigacion (para la época) y deberian de ser mas precisos. La quimica también
dio pasos enormes en la farmacéutica, a ejemplo los analgésicos, desinfectantes,
antisépticos y el acido salicilico, siendo este Ultimo ejemplo un aporte de esta ciencia
para los futuros cambios demogréficos, impactando en la salud, calidad de vida y
promedio de vida de las naciones industrializadas (Harari, 2014).

Un cambio muy importante en esta segunda revolucion fue el uso de fuentes
de energia eléctrica para distintos procesos, en la primera fue el vapor el principal
poder de la industria, pero en esta etapa lo fue la electricidad. Los principales
motivos para la utilizacion de ésta fue el beneficio econémico de utilizarla. Los
primeros aportes de la electricidad en la Segunda Revolucion Industrial y en la
sociedad fue su implementacion en el alumbrado publico, cambiando del gas a las
primeras lamparas eléctricas, o que gener6 ambientes de seguridad en las
ciudades, que junto a otros factores serian aspectos importantes en el desarrollo
demografico (Mokyr y Strotz, 1998).

Dentro de las ciudades se instalaron redes de electricidad, tranvias
eléctricos, se comenzé a utilizar el bulbo eléctrico inventado en el dltimo quinto del
siglo XIX. Se inventd el motor eléctrico de corriente alterna por parte de Tesla. Este
tipo de corriente, la alterna se debié principalmente por los inventos del mismo
Tesla, cabe mencionar que, de la batalla tecnoldgica librada por Edison, que
defendia el uso de la corriente directa y Tesla, que defendia la corriente alterna,

surgio victoriosa esta segunda, principalmente por su rentabilidad, y hasta hoy en
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dia es la que prevalece en la mayoria de los hogares y la industria. De esta forma
la electricidad se convirtid, en la nueva fuente de poder de la industria (Mokyr y
Strotz, 1998).

Los micro inventos de la segunda revolucion modificaron en eficiencia y
rentabilidad a gran parte de los macro inventos de la primera. A ejemplo el uso del
motor a Diesel en los trenes, que mejoré la velocidad y capacidad de carga de estos.
También aplic6 a los barcos, mejorando de igual manera sus velocidades vy
capacidades de carga, ademas de que las mejoras en el acero también generaron
ventajas en ambos transportes.

Algunos transportes como la bicicleta, que surgié como un juguete mas que
como un medio de transporte, ejemplifican claramente que la adquisicion de
conocimiento por parte de la industria por medio de la experimentacion y el redisefio
era (es) redituable. Las primeras bicicletas eran muy diferentes a las que hoy
tenemos como referente, cuyo modelo surgié en 1885. Es un ejemplo de como se
“aprendié haciendo” por parte de la industria (Mokyr y H. Strotz, 1998).

Los micro inventos aportaron gran parte de los avances de esta era industrial
La invencion del motor de combustién interna es otro micro invento de real
importancia, ya que revoluciond tanto a la segunda como a la tercera revolucion. El
neumatico, que fue inventado en un principio para la bicicleta, fue adaptado por la
industria automotriz. Los inventos y desarrollos tecnolégicos de esta era no solo

fueron fisicos, uno de los mas importantes fue la implementacion de la produccion
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en masa, la fabricacioén de piezas intercambiables y las lineas de produccion, por
Henry Ford (Harari, 2014).

El aprendizaje en el area de la ingenieria, la investigacion y el desarrollo de
nuevas ideas no fueron celosas del aula, a modo de ejemplo, un invento que marco
crucialmente a la humanidad fue la invencion del aeroplano, que realizé su primer
vuelo en 1903, fue desarrollado por los hermanos Wright y fue el inicio de la
conquista de los cielos. Los hermanos Wright tenian conocimientos basicos de
ingenieria y aerodinamica, aprendidos de manera informal de parte de cientificos.
En su taller de bicicletas pusieron en practica esos conocimientos y lograron
desarrollar, a base de prueba y error, la primera nave aérea, que en ingenieria es
uno de los inventos mas importantes en la actualidad (Harari, 2014).

Pese a que todos los inventos anteriormente mencionados generaron
grandes cambios sociales, el que mas impacto tuvo en la economia fue la invencién
de un proceso: El sistema americano de produccion y manufactura en masa y
ensamblaje o produccion en serie. Constaba en producir en masa los componentes
menores de productos mas grandes y complejos, para luego realizar el ensamblaje
en lineas de produccion. La capacitacion del personal era menos compleja y por lo
tanto mas rapida y econémica, lo que permitié que la mano de obra se redujera en
costos. Esto gener6 mas empleo en las fabricas, por ende, se generaron
migraciones masivas del campo a la ciudad (Gopal, 1990; Mokyr y Strotz, 1998).

Pese a que las poblaciones rurales se vieron disminuidas en las potencias

industriales, en el campo también se obtuvieron avances tecnologicos, la
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produccion de alimentos y productos del campo se vieron beneficiadas por la
implementacion de nuevas tecnologias, el uso de fertilizantes, implementacion de
sistemas de riego y tuberias para este fin y la facilidad de traslado de los productos
generaron beneficios tanto en la produccion como en la calidad.

En si misma la Segunda Revolucion industrial fue una continuacion de la
primera, en la mayoria de las areas. Sus efectos fueron la modificacion de los estilos
de vida de las masas, se crearon estandares a nivel mundial para las distintas
tecnologias desarrolladas y mejoradas, el liderazgo industrial se descentralizé de
Inglaterra, nacieron monopolios familiares que lideraron el mercado por décadas y

se cre6 un lazo fuerte entre ciencia y tecnologia (Mokyr y Strotz, 1998).

La educacion durante la Segunda Revolucion Industrial.

Durante el siglo XIX la educacion se divide en dos grandes pensamientos, el
burgués capitalista y el marxismo (Alonso, 2012), el primero aporta aspectos en la
educacion como la universalidad, el laicismo, el estatismo y la gratuidad, el segundo
pensamiento acepta y acoge estos estatutos, pero critica que el sistema capitalista
es ambicioso y elitista y por ello no lograra conseguir de forma 6ptima los estatutos
antes mencionados.

El aprender técnica en los niveles educativos estaba orientado claramente
para formar mano de obra para la industria. El concepto de “aprender haciendo” se
hizo notar en la educacion de paises industrializados como lo fue Estados Unidos.

Las investigaciones en aspectos de psicologia, medicina y sociologia fueron las
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bases para la pedagogia, la mayoria de éstas se iniciaron en el siglo XIX, por ello
se puede argumentar que durante este siglo surgieron los principios fundamentales
para la educacién moderna (Alonso, 2012). Esta nueva educacion deberia de incluir
a todos los ciudadanos, desde burgués hasta proletarios, todas las edades, desde

nifios hasta adultos y ambos géneros.

La educacion en el siglo XX.

Durante el siglo XX se suscitaron movimientos bélicos decisivos para la geopolitica
actual, en primera instancia la Primer Guerra mundial, en el primer quinto del siglo,
después la Segunda Guerra mundial en el segundo quinto del siglo, en estas dos
guerras murieron mas de cincuenta millones de personas en todo el globo terrestre,
el continente mas afectado fue Europa, las potencias de esa época decayeron,
dando lugar a dos superpotencias que dominaron el resto del siglo: Estados Unidos
de América (EUA) y la Union de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS). Estas
dos superpotencias rivalizaron hasta finales del siglo XX. Los cambios en educacién
no se hicieron esperar ante tanto ajetreo social, econémico, de politico y de
pensamiento.

La escuela que tradicionalmente autoritaria, memorizante y tradicional
comenzé a cambiar. Los castigos fisicos que fueron practica habitual previo al siglo
XX fueron considerados como un grave error. Personajes como John Dewey, tedrico
de la escuela activa, donde se fomentaba el “aprender haciendo” lograron imprimir

Su pensamiento en sistemas de ensefianza completos, el de Estados Unidos, por
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ejemplo. Por su parte el pensador britanico Bertrand Russell, postul6 la necesidad
de una educacién adecuada para un mundo globalizado, preparada para la
interdependencia e interconexion entre naciones, es decir una educacion mundial
estandarizada (Alonso, 2012).

En este siglo también se consolida la dependencia de la pedagogia con la
psicologia, la segunda sustentaba los avances tedricos de la primera, por ende, era
necesario adoptar los aportes teéricos de la psicologia para la praxis de la
educacion. A modo de ejemplo, los aportes de Jean Piaget (1991), psicélogo, son
de los mas atendidos por parte de la pedagogia actual. Piaget clasifico las etapas
del desarrollo del nifio por edades, dependiendo su desenvolvimiento psicolégico y
sus habilidades. Piaget realiz6 cambios en el pensamiento pedagdgico de la era,
los cuales perduran hasta la actualidad.

Parafraseando a Piaget, El objetivo final de la educacion es crear personas
gue sean capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente repetir lo que otros
realizaron, personas creativas, que inventen y descubran; un segundo fin de la
educacion es que se forme un pensamiento critico en las personas, que puedan

verificar y aceptar o negar lo que se les ofrece (Piaget, 1991).

Tercera Revolucion Industrial.

La Tercera Revolucion Industrial comprende aproximadamente de la mitad del siglo
XX a comienzos del XXI. Al igual que la anterior, esta tercera revolucion es una

continuacion de la anterior. Los macro y micro inventos y los desarrollos en ciencias
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y técnicas de cada una de las anteriores revoluciones fueron mejoradas por la
tecnologia desarrollada en esta tercera etapa. Las grandes guerras del siglo XX
impulsaron el desarrollo tecnoldgico, en un inicio con fines bélicos, estos desarrollos
se mudaron rapidamente a la industria en afios posteriores. Los inventos
desarrollados en este siglo no fueron difundidos en los momentos proximos a su
creacion, la mayoria de ellos fueron difundidos a la poblacion en general cuando la
industria tuvo la capacidad de comprenderlos, adaptarlos y producirlos (Schwab,
2016).

Esta revolucién es conocida como la era de la informacién, ya que fue
precisamente la invencion del computador y el uso de la micro electronica, lo que
impulsé el desarrollo de las tecnologias de la informacion y comunicaciéon. La
informacion se expandié exponencialmente, comenzd a viajar mas rapido gracias a
las telecomunicaciones.

El impacto de la microelectrénica fue uno de los detonantes de esta
revolucién, un invento que otorgo la presea del nobel a tres fisicos y que revolucion6
la trasmision de informacién de forma que hoy en dia, ocho décadas después, alun
sigue siendo utilizado y su impacto estd4 presente en todos los campos de la
tecnologia humana, este invento es el transistor que fue desarrollado por Bardeen,
Brattain y Shockley en 1947 en los laboratorios Bell, tecnoldgicamente sustituy6 al
bulbo, que era utilizado en los primeros computadores, la ventaja de este invento
era que podia procesar informacion binaria a velocidades nunca antes vistas y su

tamafo y uso de energia eran relativamente pequefos, si se comparaban con las
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tecnologias existentes. Posteriormente la tecnologia avanzd, generando
transistores cada vez mas pequefios y los comenzé a insertar en espacios mas
pequefios e interconectados entre si, a estos nuevos dispositivos se les llamo
circuitos integrados coloquialmente conocidos como microchips, los precios de los
circuitos integrados bajaron rapidamente en su mercado, lo que facilito su utilizacion
en toda la industria, ademas de que su produccién aumento rapidamente. Los
microchips fueron utilizados en computadores para procesar informacién (Castells,
2004).

El gran salto en microelectronica y que generd uno de los impactos que
trascienden hasta en la Cuarta Revolucion Industrial, fue la invencién del
microprocesador en 1971 por Ted Hoff, que es una computadora dentro de un chip.
De manera que la informacion podia ser procesada en espacios muy pequefios y
con una diferencia positiva de consumo energético muy significativa, lo que permitié
insertar la habilidad de procesar datos en espacios pequefios y practicamente en
cualquier parte. En las décadas posteriores, la meta de la microelectronica fue
insertar mas transistores en espacios mas pequefios con consumos energeéticos
cada vez mas pequefios, esta meta ha sido cumplida y sigue avanzando hasta hoy
en dia, de manera que actualmente existen microprocesadores con mas de mil
millones de transistores en una pulgada cuadrada (Intel, 2019). La capacidad de
procesar mas informacion y de almacenarla otorgo a las computadoras mayor poder

y mas aplicaciones en practicamente todos los aspectos de la vida humana.
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En 1973 se produjo la crisis del petréleo, inicio por cuestiones geopoliticas,
la Organizacion de los Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) aument6
paulatinamente los costos del barril de petrdleo. Al experimentar el costo tan
elevado en el combustible, las potencias industriales reorientaron su tecnologia
buscando los siguientes objetivos: primero, la nueva tecnologia deberia de usar la
menor cantidad de energia posible y la menor mano de obra; segundo deberia de
ser tecnologia con impacto social y efectos directos en la vida cotidiana de las
personas; tercero, los productos generados deberian de emplear menos recursos y
materiales mas econdémicos. Para cumplir estos objetivos se desarrollaron tres
tecnologias perfectamente embonadas a las necesidades de la industria: la robotica
y automatizacion, la ingenieria genética y las telecomunicaciones masivas (Castells,
2004).

En cuanto a robdtica, el primer robot industrial fue construido en 1961, a un
ordenador se le conecté un brazo mecénico. Esto generé inmediatamente un
cambio en la industria. El progreso en microelectronica ayud6 a mejorar los robots
rapidamente, de tal manera que para 1970 ya se utilizaban en fabricas japonesas
de automdviles, pronto se empez6 a utilizar en toda la industria. El uso del robot se
generalizé por los siguientes motivos: resulta mucho mas barato que la mano de
obra humana (no inmediatamente, sino a conforme se amortiza la inversion); no
comete errores y puede trabajar sin interrupciones ni descansos; no requiere
calefaccion, luz ni condiciones que un humano necesita para realizar comodamente

su trabajo (Roel, 1998).
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Un ejemplo de las ventajas industriales y comerciales del uso del robot en la
industria, es la industria automotriz japonesa, sus coches rapidamente se
comercializaron en mercados extranjeros, para 1982 el 27% de los coches que
circulaban en EUA y el 30% en Alemania ya eran nipones, estos paises que para
ese entonces eran potencias en la produccion de vehiculos, se vieron amenazados
claramente por los vehiculos japoneses y parte de la amenaza era la poca
adaptabilidad de la industria local a los costos de y velocidades de produccion de
los nipones, puesto que diez afios antes el pais asiatico habia optado por la
automatizacion y robotizaciébn de sus fabricas, lo que le permitia producir mas
unidades en menores tiempos, reduciendo los costos de produccion gracias a la
tecnologia. Este y otros eventos econémicos causados por la modernizacion de la
industria y sobre todo el uso de robots, desatd una batalla tecnolégica para la
produccién e implementacién de, para entonces, estos nuevos aparatos. En 1982
Japén produjo 3000 robots industriales y EUA sélo 1300, tres afios después, en
1985 Japo6n produjo 30,000 unidades y EUA menos de 15000. A causa de la
competencia comercial iniciada, la industria misma tomé la iniciativa de
investigacion y desarrollo de nuevos robots, para satisfacer sus propias
necesidades, de manera que compafiias que tenian como principal rubro el
automotriz, como General Motors y Volkswagen, entre otras, comenzaron a fabricar
robots con aplicaciones industriales especificas para la industria automotriz (Roel

Pineda, 1998).
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En cuanto a bioingenieria, se dieron pasos gigantescos desde el siglo XIX,
con la pasteurizacion y otros descubrimientos, pero en la segunda mitad del siglo
XX se comenz6 a identificar el uso de los microrganismos dentro de la industria,
sobre todo en &reas nunca imaginadas, como la mineria y la agricultura. En 1953
Watson y Crick descubrieron la estructura del ADN, que contiene el cddigo genético
y encripta la clave de la vida. En 1973 Doger y Cohen concibieron y ejecutaron la
hazafa de trasladar los genes de un organismo a otro, trasfiriendo las propiedades
de los primeros a los segundos, con lo que iniciaron la Ingenieria Genética. Esta
nueva ciencia permitié la manipulacion de genes dando la posibilidad de “construir”
bacterias y cultivarlas a un precio reducido para sintetizar procesos naturales y
aprovechar mejor los recursos o aumentar la calidad de estos (Roel Pineda, 1998).

La telecomunicaciéon es un factor mas que se desarroll6 de manera
significativa en esta revolucion industrial. El uso de las computadoras en la vida
cotidiana otorgo eficiencia en el trabajo. De ejemplo, en parte la burocratizacién del
trabajo se redujo, a medida que la informacion se comenzo6 a compartir de manera
digital, inclusive a finales del siglo XIX y principios del XX se redujo el uso de papel
de manera considerable en las oficinas. Los teléfonos maviles, las tabletas digitales
y los ordenadores portatiles se observaron de forma regular en los paises
industrializados, el internet los interconecto y tecnologias que en su momento eran
innovadoras como el fax, dejaron de ser utiles en cuestion de lustros. La evolucion
de los inventos de este siglo fue tan grande que en esta misma revolucion industrial

se permitid, gracias a los avances en microelectronica, se generaran cada vez
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dispositivos mas pequefios y eficientes, de manera que la manera de compartir
informacion evolucion6 de forma extraordinaria, de ejemplo podemos poner el
teléfono movil (1973), que evoluciondé réapidamente a teléfono inteligente
(smartphone, en 1992 con el IBM Simon Personal Communicator) en menos de
veinte afios. En esta tercera revolucion se invent6 la primera computadora que
ocupaba una habitacion completa, para después evolucionar a la computadora
personal, evolucion6 para convertirse en computador portatil, también se invento el
teléfono movil, las tabletas digitales y el teléfono inteligente. Gracias a la
automatizacion y robotizacion de la industria la produccién de estos nuevos
dispositivos se facilité y sus costos de produccién se redujeron (Roel Pineda, 1998).

En sintesis, la Tercer Revolucion Industrial se vio marcada por la invencion
de la computadora y el uso de transistores, los avances en microelectronica,
telecomunicaciones y biotecnologia. Y el avance en esta revolucion se ve marcado

por la sinergia entre economia, tecnologia y ciencia.

El conocimiento y la educacidon durante la Tercera Revolucion

Industrial.

Para 1973, Daniel Bell (1973, como se citd en Roel Pineda, 1998) en su libro “el
advenimiento de la sociedad post industrial” sefalé que la nueva estructura social
estaba regida por las siguientes consignas: 1) la preeminencia de la produccion de
servicios estara sobre la de los bienes; 2) la clase social de profesionistas y técnicos

tendra mas relevancia; 3) el entorno teorico sera primordial; 4) la planificacion del
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conocimiento tecnoldgico sera clave para el progreso social; 5) el control de la
tecnologia sera la fuente mas importante de poder. Bell ya predecia algo que hoy
en dia es una obviedad: “la unién de ciencia, tecnologia y técnicas econdémicas rigen
el desarrollo de la industria”. De aqui que las empresas enfocadas a la tecnologia,
ciencia y economia predominaran tanto y que rijan el mercado a nivel internacional.
En esta tercera revolucion se concreta la secuela de la formula de éxito de la
Segunda Revolucion Industrial: la ciencia mas el desarrollo tecnoldgico y ahora el
econdmico tendrian que ir siempre de la mano (Roel Pineda, 1998).

En esta revolucion industrial se exaltaron los problemas originados en la
primera y aumentados en la segunda, uno de ellos: los empleos, las maquinas
estaban desplazando la mano de obra humana. Aunque los empleos fueron
remplazados por maquinas, aun algunas industrias requerian mano de obra
humana. En la primera y segunda revolucion se requerian siempre mas manos de
obra para muchas de las nuevas tecnologias, de ejemplo la instalacién de las vias
ferroviarias y las fébricas con lineas de produccion de finales del siglo XIX y
principios del XX. Pero en la tercera revolucion la mayoria de estas operaciones
mondtonas o repetitivas comenzaron a ser realizadas por autdmatas y robots (Roel

Pineda, 1998).

Cuarta Revolucioén Industrial.

La Cuarta Revolucién Industrial, es por logica la evolucion de la tercera, las

tecnologias desarrolladas durante el periodo del siglo XX e inicios del XIX crean un
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paradigma tecnoldgico mas complejo, con necesidades distintas para la sociedad y
la misma tecnologia, la economia se ve fuertemente impactada por los pilares que
sustentan esta cuarta revolucion. A esta cuarta revolucion también se le conoce
como Industria 4.0. El término Industria 4.0 se menciond por primera vez en 2011
en la Feria de Hannover-Messe por parte de la Academia Nacional de Ciencia e
Ingenieria de Alemania (Acatech) (Free University of Bolzano, 2019; Schwab, 2016).

El paradigma abarca el hecho de compartir informacion que ha cambiado en
las dltimas décadas, la informacion se trasmite mas por medios digitales que en
fisico, de esta forma los objetos y productos ligados a la produccion tradicional
pasan a tomar un lugar digital, ya sea por aplicaciones o conexiones de estos a un
entorno virtual (Wilkesmann y Wikesmann, 2018). Esto es solo un ejemplo de
muchos que se pueden hacer mencién acerca del cambio en la industria y como
afecta en la interaccion no solo de los objetos sino también de la informacion, por
ello, los métodos tradicionales de interactuar con los objetos y sobre todo de
compartir informacion pasan a ser insuficientes en esta etapa industrial. ¢ Qué es la
cuarta revolucion industrial? ¢ De dénde viene el término? ¢ Cual es su impacto en
la educacién?, para responder estas preguntas, se analizaron contribuciones
bibliograficas que han dado los primeros pasos para plantear una descripcion de
esta e identificar los aspectos educativos involucrados en ella.

La Industria 4.0 es el futuro en el proceso de produccion, es La Fabrica
Inteligente (Smart Factory). La industria se encuentra de nuevo en un gran cambio,

después de la mecanizacion, luego la industrializacién y después la automatizacion,
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ahora esta en una nueva etapa: Digitalizacion y Networking. La industria del futuro
sera mas inteligente, mas controlable, més productiva y transparente. Todos los
procesos industriales estaran interconectados entre si, incorporando tecnologias de
la comunicacién y conexiones modernas, mejorando los procesos. De esta forma
las compafiias podran gestionar su produccion y ajustarla a las necesidades reales
y actuales de sus clientes. Inclusive podran adaptar sus procesos a peticiones
individualizadas de forma rapida, nunca imaginada por la industria anterior (FESTO,
2019).

Los avances en la tecnologia dentro de la Industria 4.0 son solo algunos de
los impactos generados por ella, como lo postula FESTO (2019), en su informe
sobre habilidades para la Industria 4.0, los cambios sociales y educativos son
aspectos para contemplar en los contextos que deseen incorporarse en la Industria
4.0 de forma exitosa.

El proposito general de la Industria 4.0 es la produccion del mafana, ésta se
basaréa en la inteligencia descentralizada, autbnoma y funcional, principalmente por
mddulos mecatronicos, que desplacen a la mano de obra. Esto se lograra gracias a
la digitalizacion y el uso de redes. Es necesario resaltar el impacto social que este
cambio generara, ya que los empleos rutinarios seran desplazados por maquinas.
Pese a la paulatina pérdida de empleos, por sustitucion de las maquinas, habra
mayor conexion entre personas, de manera complementaria en aspectos laborales

y personales.
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La educacién en la Industria 4.0.

Las habilidades requeridas para el futuro tendran que evolucionar y adaptarse
segun el lugar de trabajo. Estos nuevos trabajos requeriran personas con
habilidades 4.0, especialistas con habilidades interdisciplinarias, con habilidades
mecatrénicas clasicas y alto conocimiento en competencias sociales (FESTO,
2019).

Con base en lo anterior, surgiran dilemas para la formacion de los futuros
empleados en la Industria. Por ello, los cambios en la educacion no pueden hacerse
esperar, pese a los retos actuales en el eterno educativo, se debe de tener una
vision prospectiva hacia los cambios tecnolégicos y sus impactos en la sociedad,
esto de manera inherente conlleva tarde o temprano a tocar el tema de educacion.
¢, Como se esta preparando la educacion para este nuevo entorno? Las perspectivas
de expertos y el uso actual de tecnologia en la ensefianza otorgan un panorama
entendible como un contexto educativo que gira alrededor de la Industria 4.0.

Segun la Fundacion Innovacion Bankinter (2019), Tamara Erickson
considerada una de las 50 mentes vivas mas influyentes de la actualidad en el area
empresarial y de gestion de organizaciones, autora de distintas publicaciones sobre
liderazgo, fuerza laboral, colaboracion e innovacion, predice, entre varias cosas,
gue los nuevos o futuros trabajadores y las empresas (nuevas y existentes) van a
evolucionar en una sinergia donde las tareas seran orientadas a proyectos y el
trabajo se organizard en torno a resultados y tiempos; la comunicacion entre

personas y equipos de trabajo debera de ser econdmica y veloz; para agilizar la
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coordinacion de los empleados de las empresas ya no seran de tiempo completo,
la variedad de habilidades necesarias seran tan amplias que requerira de una
cartera de flexible de trabajadores disponibles para funciones especificas; las
empresas deberan de crear entornos llamativos en los cuales las personas se vean
interesadas en participar y contribuir a los retos planteados; en cuanto a liderazgo,
los lideres requeriran aptitudes para estimular la innovacién y la colaboracion,
comprometer a todas las partes a un trabajo significativo (Fundaciéon Innovacién
Bankinter, 2019).

Para conseguir el éxito en la implementacion de la Industria 4.0 el
entrenamiento y preparacion de los empleados deberd de adaptarse a los nuevos
requerimientos de la produccién digital, que conllevara: el uso de terminales
moviles, como tabletas digitales y teléfonos inteligentes en las lineas de produccién;
planeacion y organizacion de las redes de componentes inteligentes (Internet de las
cosas — Internet of things: 10T, también conocido como Internet of Everything; IOE);
integracion o preparacion para sistemas Enterprise Resource Planning (ERP-
Planificacion de recursos empresariales); redes verticales de produccién a través
del valor agregado en la cadena de produccion via internet (FESTO, 2019).

Junto con los aspectos anteriores, los empleados tomaran un rol de
solucionadores de problemas, expertos experimentados, tomadores de decisiones
en las lineas de produccion en tiempo real. Seran irremplazables en la generacion
de ideas y desarrollo de nuevos productos y procesos (FESTO, 2019), todas estas

habilidades deben de ser otorgadas por la nueva escuela, la Escuela 4.0.
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Los retos para la educacién en la Industria 4.0.

El sector educativo, se enfrenta a retos realmente complejos en esta cuarta
revolucién de la industria. La educacién debe de trabajar para preparar la mano de
obra del futuro. El sistema actual educativo actual no satisface del todo las
necesidades surgidas por las innovaciones del siglo XXI, requiere capacitar en las
habilidades requeridas para las nuevas tecnologias. No todas las instituciones de
educacion superior estan trabajando en el desarrollo de estas habilidades en sus
alumnos, existe una brecha entre las habilidades ensefiadas y las requeridas en la
industria. Esta brecha siempre ha existido, pero la distancia entre ambas partes se
incrementa de forma exponencial en esta etapa de la humanidad, ya no sélo lineal
(Moreno, 2019).

Segun el Foro Econdémico Mundial (World Economic Forum, WEF por sus
siglas en inglés) en el informe El Futuro de los empleos (The Future Jobs) muchas
de las habilidades béasicas para los empleos del futuro no se consideran
fundamentales. Los empleos tienen una naturaleza cambiante, pero el cambio
surgido a partir de la Cuarta Revoluciéon Industrial es vertiginoso, sobre todo por el
avance en aspectos tecnoldgicos (D2L, 2019).

Desire To Learn (D2L del juego de palabras en inglés Desire 2 Learn) sugiere,
basandose en el Informe del Futuro del trabajo y del Aprendizaje del WEF, crear
nuevos modelos de aprendizaje, que sean hibridos, en busqueda de que la

economia prospere en los paises. Postula la necesidad de pensar en las estrategias
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de aprendizaje y desarrollo de capacidades y habilidades para el futuro, las que se
requieran por parte de la sociedad, la industria y el gobierno.

Los sectores educativo, productivo y gobierno tienen que adaptarse para
superar los retos del presente. La educaciéon debe de evolucionar para atender las
necesidades de la nueva fuerza laboral y la existente. Los empleadores deben de
asumir su parte de responsabilidad en la capacitacion al menos de sus empleados
actuales, deben de entrar junto con el sector educativo en el proceso de adquisicién
de habilidades de los empleados actuales y de los que estan iniciando su etapa
laboral y que las habilidades adquiridas. El gobierno por su parte debe de respaldar
a los estudiantes y empleados, verificando que los programas desarrollados por los
otros dos sectores antes mencionados sean actuales y vigentes, que las habilidades
ensefiadas no tengan duracion efimera y que les permita mantenerse vigentes en
el area laboral, ademas de que los programas de capacitacién sean de calidad. En
este nuevo paradigma laboral es necesario estar un paso adelante en la
capacitacion antes de que las habilidades caduquen y es necesario sefialar que se
debe de evitar ensefiar habilidades obsoletas para solo satisfacer necesidades
propias de la emision de titulos académicos, diplomas o certificaciones (también
conocidas como credenciales académicas.

La educacion béasica toma un papel importante en la adquisicion de
habilidades primarias, como lo son el pensamiento critico, resolucion de problemas
y el trabajo en equipo, entre otras habilidades blandas, llamadas también Soft Skills,

ahora toman el nombre de Power Skills, en alusion de su importancia general y
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relevancia en la vida laboral actual (World Economic Forum, 2018; Desire2Learn,
2018)

Entonces, el reto para la educacion ahora es el trabajar de forma continua
con el gobierno y la industria, crear estudiantes que se desarrollen de forma
permanente, de forma que un egresado sea siempre estudiante y continle con su
adquisicién de habilidades a lo largo de su vida profesional. Estos tres sectores
deben de estar comprometidos con el proceso educativo de los individuos, se debe
de priorizar la capacitacion a la hora de invertir, ser receptivos, flexibles y
adaptativos a la hora de tomar decisiones que afecten la adquisicién de habilidades
por parte de los estudiantes y trabajadores, se deben de alinear programas que
satisfagan la demanda de personal capacitado con dichas habilidades y ver siempre
en la industria un socio para actualizar titulos o certificaciones otorgadas
(“credenciales” como las denomina el WEF) y el gobierno debe de revalidar las
politicas que impidan u obstaculicen dicho proceso.

A su vez, el sistema educativo debe volverse mas receptivo a los cambios en
el mercado laboral, e incluir un modelo de educacion continua que satisfaga las
necesidades del sector industrial, para esto requiere realizarse una evaluacion y
valoracion periédica de las credenciales ofertadas, se debe de reconocer que existe
un mercado de habilidades y el conocimiento actual una “materia prima”, que como
analogia, debe de ser transaccionada o mercada con el fin de mantener equilibrio
en los aspectos econdmicos que conlleva una actualizacion constante por parte de

la escuela. Para poder trabajar en dicho mercado de habilidades y credenciales
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especificas, la educacion debe de trabajar de una forma flexible y con la posibilidad

de aplicar modelos hibridos o duales (D2L, 2019).
Evoluciéon de la educacion tradicional hacia la Educacién 4.0.

José Luis Moreno Alvarez, experto en el tema, expone los tres desafios de las IES
ante la transformacion digital, una de las ramas de la Industria 4.0, este experto,
expone gue la educacion esta sufriendo un gran cambio hacia la digitalizacion, esto
por la llegada de nuevas tecnologias, las tecnologias de la informacién (TIC) se
actualizan a una velocidad exponencial, ahora estas TIC son un factor estratégico
en todos los sectores de la sociedad, por ende en la educacion también tienen un
impacto de valor. A nivel global, la demanda de educacién superior supera la oferta,
a su vez la calidad ofrecida es un factor importante al momento de elegir las mejores
opciones, por parte de los alumnos, esto genera una competencia por parte de las
IES para captar a los mejores alumnos. La escuela a su vez tiene que lidiar con los
costos de su servicio y los presupuestos asignados, ya sean IES publicas o
privadas, el factor econdémico es clave para el éxito, por ende se entra en un proceso
de ofrecer la mayor cantidad de plazas a estudiantes, buscando tener calidad en los
programas para poder egresar alumnos a bajo costo y con perfiles adecuados
(Moreno, 2019).

Un cambio actual, surgido por parte de las TIC, es que los alumnos que estan
ingresando en este momento a las IES nacieron existiendo ya el internet, son

nativos del internet, esta tecnologia rodea su entorno desde la infancia, por ellos les
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parece una herramienta natural fundamental, es cdmo si a los adultos mayores de
25 afios les plantearan un mundo sin electricidad, simplemente impensable, pese a
que no es una tecnologia vital, en el estricto sentido de la palabra. Por ello, a la
generacion actual de estudiantes universitarios, les resulta natural trabajar durante
clase con esta tecnologia (Moreno, 2019).

Esto lleva a todo el sistema educativo tradicional a adentrarse en la era
digital, de ejemplo: las plataformas digitales de e-learning, Massive Online Open
Courses (MOOCS), campus virtuales de distintas IES, entre otras estrategias
digitales. Esto también arroj6 una ventaja, los learning analytics, estadisticas
surgidas por el uso de las plataformas virtuales que retroalimentan el proceso de
ensefianza en tiempo real, dan datos del uso de las plataformas, detectando
obstaculos formativos, permitiendo que se corrijan los errores para disminuir los
riesgos de reprobacion o abandono (Virtual Educa, 2019).

Los desafios antes mencionados se reducen de la siguiente manera, primero
el poco conocimiento digital por parte de las organizaciones educativas, que puede
generar el estancamiento o aumentar la brecha entre habilidades ensefiadas y las
requeridas en el entorno laboral actual, el segundo es que la transformacién digital
es costosa, el factor econdmico es otro problema en la transicién de la educacion
clasica a la digital, sobre todo porque la inversiébn en tecnologia suele quedar
obsoleta rapidamente y este echo genera que la educacion decida quedarse en su

posicion actual.
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Habilidades para la Industria 4.0.

Existen propuestas, surgidas en su mayoria del area industrial, sobre las habilidades
gue se requieren de parte de los empleados en la Industria 4.0. FESTO una
empresa germana internacional, puntera en la automatizacion, robética e Industria
4.0, propone un programa que sirve de base para tomar un criterio sobre estas
habilidades, su encuadre postula el requerimiento en habilidades técnicas por parte
del empleado de la Industria 4.0 en:

e Sistemas ciberfisicos.

e Tecnologias RFID (Radio Frequency lIdentification) y NFC (Near Field

Communication).

e Redes verticales y horizontales inteligentes.
e Plug & Produce.

e Monitoreo de estados y consumo de energia.
e Mobile Robots.

Estas habilidades son técnicas, de conocimientos especificos en el area de
ingenieria, y son la visidbn de una empresa puntera en esta revolucion industrial
(FESTO, 2019). Aun asi, existe la postura humanistica mas general por parte de
institutos y organizaciones internacionales involucradas en esta cuarta revolucién
industrial como la American University, que postula las siguientes:

e Comunicacion: oral y escrita.

e Colaboracion/Trabajo en equipo.

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

42



e Pensamiento Critico/Razonamiento analitico.

e Toma de decisiones/Juicio ético.

e Aplicacion de tecnologias de forma cuantitativa.

¢ Flexibilidad cognitiva. (American University, Washingtong DC, 2019)

En el reporte generado por el World Economic Forum (WEF) titulado The
Future of Jobs 2018, se presentan las habilidades necesarias para poder laborar o
incorporarse a un entorno de la Industria 4.0 en el afio 2022. Este reporte surge de
una investigacion realizada a mas de veinte paises entre ellos México, en él se
sefalan las siguientes habilidades (World Economic Forum, 2018):

e Andlisis y evaluacion de sistemas.

e Aprendizaje activo y estrategias de aprendizaje.

e Creatividad, originalidad e iniciativa.

e Disefio de tecnologia y programacion.

¢ Inteligencia emocional.

e Liderazgo e influencia social.

e Pensamiento analitico e innovador.

e Pensamiento critico y capacidad de anlisis.

e Raciocinio, resolucién de problemas e ideacion.

e Resolucion de problemas dificiles.

Existe ya a nivel global una preocupacion generalizada ante los embates

sociales que generara la Industria 4.0 y sus respectivas tecnologias, por ello se
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pueden encontrar investigaciones formales acerca de los problemas que se estan
presentando y los que posiblemente se pueden generar, asi como investigaciones
e informes por parte de organismos internacionales acerca de coOmo capacitar a la
sociedad para poder laborar en este entorno. A continuacion, se presentan algunos

de las mas relevantes.

El futuro de las habilidades para la cuarta revolucién industrial.
En un el informe técnico de la empresa Desire to Learn titulado “el futuro de las
habilidades en la era de la cuarta revolucion industrial” informa que las habilidades
blandas (en inglés Soft Skills ahora llamadas Power Skills) que conocemos, o que
manejamos con ese término, seran las habilidades duraderas en el futuro, y por ello,
las més preciadas. De forma general el sistema educativo actual no esta abordando
estas habilidades, ya que precisamente se consideraban “blandas” o con menos
valor, y se priorizaban las habilidades “duras” (las de ciencias basicas) y las
“técnicas” (las referentes al corte profesional). Este informe sugiere poner mayor
énfasis en las habilidades duraderas del continuum educativo. También que es
necesario facilitar alternativas para que la fuerza laboral continie su formacion
educativa, aumentar el acceso a oportunidades de capacitacién en el &mbito laboral,
incrementar la relacién entre industria y educacion, priorizar desde gobierno las
inversiones en desarrollo de la fuerza laboral, crear asociaciones de tres vias:
gobierno + educacion + industria (Virtual Educa, 2019) el reporte de D2L se ve
respaldado por el informe del Foro Econdmico Mundial sobre el futuro del trabajo

(World Economic Forum, 2018).

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

44



El futuro de los empleos.

El WEF realiz6 una investigacion en mas de veinte paises de alrededor del mundo,
en donde México esta incluido entre los paises analizados, esta investigacion fue
reportada por primera vez en el reporte Future of Jobs 2016 y posteriormente
actualizado en una segunda etapa en el reporte Future of Jobs 2018.

El WEF o Foro Econémico Mundial, tiene gran participacion en el desarrollo
de la Industria 4.0 a nivel global, ejemplo de esto es el Centro para la Cuarta
Revolucién Industrial, que se especializara en las tecnologias de Internet de las
Cosas (IoT por sus siglas en inglés, Internet of Things), la Inteligencia Artificial (Al
también por sus siglas en inglés Artificial Intelligence) y el Block-Chain en abril de
2019 en la ciudad de Medellin, Colombia, siendo el quinto a nivel global,
convirtiendo tanto al centro como a la ciudad latinoamericana como un referente
tecnologico, econdémico y social, es un centro que trabaja de forma sinérgica con la
industria, la sociedad, la educacion y el gobierno, los otros centro en donde particip6
el WEF en su fundacion estan en Japon, Estados Unidos, India y China (Virtual
Educa, 2019).

Los hallazgos del WEF en su investigacion son acerca de las habilidades
necesarias para incorporarse en un entorno laboral para 2022, afio muy cercano en
el que contempla que ya estard inmersa la sociedad alin mas en la Industria 4.0,
también desglosa cuales habilidades perderan fuerza y valor en ambito laboral para
el mismo afio, éstas son:

e Control de calidad y concientizacion de medidas de seguridad.
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Coordinacion y gestion del tiempo.

Destrezas manuales, de resistencia y precision.
Gestion de personal.

Gestion financiera y de recursos materiales.
Habilidades del discurso.

Instalacién de tecnologia y mantenimiento.

Lectura, escritura, matematicas y escucha activa.
Memoria, habilidades verbales, auditoras y espaciales.
Uso de tecnologia de monitoreo y control.

El decremento en la necesidad de estas habilidades conlleva al decremento

de trabajadores con estas habilidades, se estima que seran alrededor de 75 millones

de empleos, algunos de ellos son:

Contadores y auditores.

Empleados de contabilidad y pago de némina.

Empleados de entrada de datos.

Empleados de registro de materiales y control de almacén.

Gestores administrativos y de negocios de servicios.

Secretarias, administrativos con funciones rutinarias y ejecutivos de bajo
nivel.

Trabajadores de asistencia al cliente.

Trabajadores de ensambladoras y fabricas.

Trabajadores de servicios postales.
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Pero esto no significa que se debe de temer a la cuarta revolucion industrial,
ya que, pese al panorama de la pérdida de empleos en los sectores antes
mencionados, se tiene un prondstico contrastante que afirma la generacion de 131
millones de nuevos empleos para los trabajadores con las habilidades requeridas

para los nuevos tiempos como lo son:

Cientificos y analistas de datos.
e Especialistas de Big-Data.
e Especialistas de desarrollo organizacional.
e Especialistas de nueva tecnologia.
e Especialistas de transformacion digital.
e Especialistas en Al y Machine Learning.
e Gerentes generales y de operaciones.
e Operadores y analistas de software y aplicaciones moviles.
e Profesionistas de ventas y marketing.
e Servicios de tecnologias de la informacion.

En esta misma investigacion el WEF informa que en 2018 el 71% de los
trabajos son realizados por humanos y el 29% por maquinas, que para 2022 el 58%
seran realizados por humanos y el 42% restante por maquinas y que para 2025 el
48% sera realizado por humanos y el 52% por maquinas, y que este movimiento
porcentual continuara a futuro de forma exponencial y no lineal. Una de las caras
de esta revolucién industrial es la robética, que adoptara tecnologias como los

robots humanoides, los industriales, aéreos, submarinos y terrestres para realizar
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los trabajos que actualmente se consideran solo realizables por humanos (World
Economic Forum, 2018).

Todos los cambios que giran en torno a la Industria 4.0 pueden llevar a la
humanidad por dos caminos generales, con sabiduria mejoraran los empleos
existentes, la seguridad laboral y calidad de vida, pero de otra manera puede llegar
a aumentar la inequidad social y polarizar los estratos econdémicos actuales (World
Economic Forum, 2018). El trabajo del WEF otorga también la siguiente informacion:
los nativos digitales son ya la mayoria de la poblacion global, se requiere tener una
adopcién acelerada de tecnologia si se desea prevalecer o continuar siendo
competitivo.

El WEF sefiala que el 38% de las empresas, encuestadas para generar el
reporte The Future of Jobs 2018, automatizaran la mayoria de sus puestos de
trabajo actuales, pero creara nuevos puestos de trabajo con funciones mas
especificas. Entonces las empresas actuales requeriran someterse a un reskilling
(adquisicion de habilidades nuevas o actualizar las actuales). Se estima que el 52%
de los empleados actuales requeriran entrar a este proceso, ya sea adquiriendo
nuevas habilidades o actualizando las actuales, de este porcentaje el 35% se estima
que requerirdn capacitacion con duracién de al menos seis meses, 9% de seis a
doce meses y 10% de mas de un afio. Esto es una prueba de que se requiere
adquirir el conocimiento de una forma mas rapida, ya no con la idea de una

adquisicion lineal sino de forma acelerada (exponencial).
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Por otra parte, el WEF sefiala que la Industria 4.0 tenderd a hacer mas
“‘humano” el empleo, ya que las habilidades no técnicas, las blandas, tomaran un
peso mas significativo, como lo son la creatividad, la innovacion, el pensamiento
critico, persuasion, iniciativa, originalidad, atencion al detalle, resiliencia,
negociacion, flexibilidad cognitiva, resolucién de problemas complejos, inteligencia
emocional, influencia social y liderazgo. Ademéas, sefiala que un sector que tomara
mayor peso en el panorama laboral, precisamente por contar con las habilidades

antes mencionadas, sera el de los freelancers.

Planteamiento del problema

En este apartado se desglosa la problematica que ocupa la presente investigacion.
En primera instancia se plasma el panorama generado por cada revolucion
industrial, y especificamente el de la cuarta, después se ahonda en la dificultad
laboral y educativa para la era de la Industria 4.0 y por Gltimo se plantean los retos

a los que se enfrentan las Instituciones de Educacion Superior (IES) en México.

Panorama de la problemética generada en cada revolucidon industrial.

La pérdida de empleos, en el siglo XVIII se plasmo este factor, al utilizar mas
maquinas se requeria menos mano de obra, en la segunda revolucién industrial al
final del siglo XIX y principios del XX paso algo similar, y a mediados del siglo XX
llegd la tercera revolucion industrial que volvié a generar la pérdida de trabajos, al

menos de empleos que requerian de obreros con cualidades basicas, las maquinas
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tomaron su lugar. Ahora la Industria 4.0 vuelve a irrumpir en la sociedad, al utilizar
aln mas tecnologias, maquinas digitales que carecen de cuerpo fisico pero que
realizan funciones que solian ser humanas.

¢,Como repercutieron las revoluciones industriales en la educacion? La
tecnologia baja de precio con el tiempo, por lo que los empleados requieren
reeducarse (Michael Chui, como se citdé en Forbes, México, 2018). El desarrollo en
la tecnologia ha generado maquinas capaces de superar al ser humano en una gran
cantidad de tareas, incluidas las cognitivas, desde robots que realizan trabajos con
mayor eficacia, eficiencia y calidad, hasta maquinas digitales con inteligencia
artificial.

Las tecnologias surgidas en esta revolucion desplazaran muchos empleos
actuales, en el sector de las naciones pertenecientes a la OCDE aproximadamente
9% para 2030 de los empleos actuales seran desplazados por tecnologia, esto
generara movilizaciones sociales en un contexto general. Actualmente seis de cada
diez empleos son completamente automatizables (McKinsey, 2019, como se citd
en D2L, 2019) como lo son los relacionados con contabilidad, paralegal y
administracion basica, entre otros (D2L, 2019).

En el caso especifico de México el 32% de los empleos pueden ser
automatizados (RosslIngelligence, 2019, como se citdé en D2L, 2019). Otro ejemplo
del impacto de las nuevas tecnologias en el sector laboral es el de los vehiculos
autonomos, en el caso de Estados Unidos, existen actualmente 3.1 millones de

conductores que podrian perder sus empleos al ser desplazados por esta
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tecnologia, esto incluye tanto conductores clasicos como los de empresas
modernas como Uber y repartidores (D2L, 2019). Aqui queda claro que inclusive las
empresas tan nuevas como Uber, fundada en 2009 y que es vigente y novedosa,
se ve afectada por tecnologias aun mas modernas e innovadoras. Prueba de esto
es el camion que lanzé la compafia Tesla Motors en 2017, que cuenta con un modo
de piloto automético y asistencia para dirigir una seccién de vehiculos con la misma
tecnologia en una autopista.

Las estimaciones sugieren tomar las riendas en el asunto, en México para el
2030 se contempla que hasta siete millones de personas perderan su empleo por la
automatizacion de sus puestos de trabajo. Ademas, el 44% de los jovenes entre 16
y 17 afios no poseen las habilidades digitales basicas para incorporarse a un
entorno laboral actual (D2L, 2019).

Segun el WEF, el 65% de los nifios de que hoy estudian en educacién bésica,
se graduaran en su momento para empleos que aun no existen y de los actuales
estudiantes de nivel superior el 50% de lo aprendido en el primer afio, de una carrera
técnica de cuatro afios, sera obsoleto para cuando se gradué. También sus
investigaciones pronostican que para el aflo 2030 alrededor de 375 millones de
personas deberan de cambiar de empleo debido al desplazamiento laboral causado
por la automatizacion, no solo los empleos manuales y monétonos se veran
afectados, también aquellos que requieran de soluciones a decisiones simples, esto

por el desarrollo tanto de la automatizacion, los robots y la inteligencia artificial.
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Todos los paises se estdn viendo afectados por los impactos de esta
revolucién industrial, en China y Taiwan ya se estan tomando cartas en el asunto,
China por su parte lanzé el programa “China 2025” que es una iniciativa
gubernamental para automatizar y usar mas robots en su industria. En Taiwan,
como ejemplo, la empresa Foxconn planea automatizar un tercio de su fabricaciéon
electronica para 2020 (D2L, 2019), considerando lo anterior, se observa que el
desarrollo en capital humano es esencial para que los paises sean competitivos, los
que invierten en educacion y capacitacion superan en muchos aspectos a aquellos

que no.

La problemética con y en la fuerza laboral actual.

Continuando con los cambios en el campo laboral, la cuarta revolucion industrial
trae consigo el apogeo de una forma de trabajo diferente, la del Freelancer o
trabajador independiente, actualmente la OCDE calcula que un 25% de los
trabajadores (contemplando los paises que conforman la OCDE) trabajan de esta
manera. Una ventaja de estos trabajadores es la flexibilidad en sus horarios,
capacidades y contrataciones. Pero a su vez conlleva contras como lo es la
seguridad social, con la cual no cuentan la mayoria de ellos; otro problema es la
capacitacion, el Freelancer es responsable de su propia actualizacion y adquisiciéon
de habilidades, por ende, él absorbe los costos de ésta. Las habilidades son el bien

mas preciado para este mercado laboral (D2L, 2019).
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Un reto més al que se afronta la sociedad actual es el envejecimiento de la
fuerza laboral de forma global y el nacimiento de nuevos pensamientos colectivos y
culturales disruptivos a la concepcion clasica del trabajo. La poblacién nacida de
1946 a 1968 actualmente se esta jubilando, a esta generacion se le conoce con el
término popular de Baby Boomers, esto por ser considerada la generacion nacida
después del fin de la Segunda Guerra Mundial y que tienen pensamientos
generacionales similares hacia la forma de trabajo. La generacion nacida en el lapso
de 1980 al afio 2000 esté iniciando su etapa laboral, esta generacién es conocida
como Millenial, porque le toco vivir el cambio de milenio. Esta generacion no tiene
los mismos conceptos o percepciones sobre el trabajo, es considerada como una
generacion que concibe sus estancias laborales de forma méas temporal, el 50% de
trabajadores pertenecientes a esta generacion quiere cambiar de trabajo en los
proximos 12 a 36 meses (Bersin, 2014).

Considerando lo anterior, a los empleados promedio les toma de tres a cinco
afios conseguir un expertise notable en un puesto de trabajo. Los programas de
capacitacion son costosos para la industria y capacitar a los empleados ya por
retirarse les resulta una inversion dificil a afrontar, mientras que capacitar a
empleados que no duren en un puesto el tiempo suficiente como para amortizar su
capacitacion, desalienta también a la industria (D2L, 2019). Es por ello por lo que
uno de los retos de la industria es conseguir lealtad por parte de sus empleados y

conocimiento institucional.
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La idea anterior de estudiar veinte afios (tomando los cinco niveles
educativos que van desde prescolar hasta universidad) y trabajar cuarenta afnos,
para retirarse alrededor de los sesenta y cinco afios queda ya obsoleta. Las nuevas
tecnologias y entornos laborales arrojan nuevas oportunidades laborales y estilos
de vida, la educacion por tiempo se enfrenta a la educacién por adquisicion de

habilidades.

Los retos de la Educaciéon en la era 4.0.

En lo respectivo a educacién, en un estudio realizado por el WEF en mas de veinte
paises, se encontrd que 88% de las Instituciones de Educacion Superior (IES) no
conocen de forma general las implicaciones de la Industria 4.0 tanto en el entorno
educativo como laboral y 64% de las IES no tienen programas ni procedimientos
disefiados para poder satisfacer las necesidades de la industria en cuanto a
habilidades adquiridas durante esta etapa educativa por los alumnos (Virtual Educa,
2019).

Una discrepancia por parte del sector educativo es que el 96% de los
directivos académicos de las IES consideran que sus egresados si tienen las
habilidades para laborar de forma efectiva en la actualidad, mientras que sélo 11%
de los lideres comerciales piensan lo mismo (D2L, 2019). El desafio es claro, las
brechas entre las habilidades ensefiadas y las necesarias es ya visible, hay una

desconexion entre lo que la industria requiere y lo que la escuela esta ensefiando.
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Aungue preparar para el trabajo no es el Unico objetivo de la educacion, si es
uno de los mas fundamentales a nivel superior, pero la carga y compromiso del reto
ante la actual revolucion industrial y las anteriores no recae en sélo en ésta, se
comparte también con la seccion legislativa (gobierno), la empresarial e incluso la
individual (del futuro trabajador).

A una escala masiva, las habilidades de los trabajadores no se mantienen al
dia, por la rapidez de los cambios generados por la Industria 4.0, no se puede hablar
mucho de un “futuro” ya que los cambios estan surgiendo en el presente y no son
paulatinos, tan rapidos que no se observan inmediatamente en si. Las empresas
modernas ya estan solicitando habilidades que antes no eran consideradas como
fundamentales. Se ha pasado el umbral de la obsolescencia programada de las
habilidades ensefiadas en el presente, y la vigencia de las nuevas habilidades
ensefiadas es mas corta inclusive que la carrera laboral de la mayoria de los
estudiantes actuales y egresados (World Economic Forum, 2018).

Sobre esas bases de argumentos se construye una conclusién acerca de la
problematica en cuestion educativa y laboral causada por la Industria 4.0: las
habilidades adquiridas pasan a ser obsoletas rapidamente, esto genera la
necesidad de adquisicion de nuevas habilidades por parte de los empleados
actuales y de los estudiantes a egresar de las IES. Ante esta necesidad cambiante,
los modelos actuales educativos no se logran emparejar con las exigencias del
mercado laboral, por ello deben de evolucionar y ofrecer programas que otorguen

estas habilidades de forma rapida en comparacion de la actual.
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Agregando retos para la educacion del presente, se vislumbra el nacimiento
de una nueva clase de estudiante, el no tradicional, el que no asiste a un aula, por
no cerrar el concepto a escuela o centro de capacitacion, este nuevo tipo de
estudiante busca su capacitacion constante, ya sea por su actividad laboral en el
entorno de freelancer o por su desarrollo profesional y personal constante. El
estudiante no convencional no busca horas de entrenamiento o constancias que
acrediten tiempo determinado en un area de estudio, buscaréd acreditaciones y
certificaciones sobre el dominio de habilidades especificas. Para ellos los
programas de cuatro afios de estudios no seran llamativos. Por ello la educacién
debe de ofrecer programas llamativos, con objetivos especificos dirigidos a la
obtencién de credenciales o habilidades, deberan ser mixtos y variables ademas de
flexibles (D2L, 2019). A forma de ejemplo, un desarrollador de apps maoviles buscara
aparte del conocimiento en software y hardware las habilidades en marketing para
poder comercial sus productos.

Por esto, la escuela debe de romper el molde de “sentarse a aprender” por
determinado lapso, con horarios estrictos y mapas curriculares prestablecidos y
genéricos, y debe adaptarse a las necesidades del alumno, ademéas de que la
educacion debe de ser eficiente. Los modelos basados en competencias son
modelos educativos donde el alumno aprende las competencias que le faltan y
demuestra dominarlas en conjunto para realizar trabajos especificos, y no se

centran en lapsos especificos, sino en la comprobacion de habilidades adquiridas.
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Otros modelos que se adaptan a estas nuevas necesidades son el modelo mixto, el
modelo dual y la educacién en linea.

El panorama es complejo para la educacion, el cobmo ensefiar es una cuestion
de décadas, pero ahora se hace mas fuerte la necesidad de saber qué ensefar.
Una propuesta general es la de dividir la ensefianza en certificaciones o diplomas
(microcredenciales) acumulables, para permitir al alumno que adquiera las que
requiere especificamente para satisfacer sus necesidades laborales y solo las
necesarias, para no invertir tiempo en aquellas que no utilizara4 (D2L, 2019). Esto
aplica tanto para nuevos estudiantes como para los actuales trabajadores, es una
posibilidad econédmicamente atractiva tanto para gobierno como para la industria,
inclusive para el sector educativo, este sistema es conocido como educacion
continua. Por ello, crear una institucion de aprendizaje moderno ofrece una ventaja

estratégica en la capacidad de atraer, retener y desarrollar mejor el talento.

Un panorama para las IES ante la Industria 4.0

Una accién responsable de parte de la educacion es anticiparse a las necesidades
futuras de los estudiantes y realizar los ajustes necesarios en el presente, John
Dewey en 1916 (como se cité en The Conversation, 2019) afirmd, que si se continua
ensefiando a los estudiantes de igual que en el pasado, esto les despojara el futuro
(The Conversation, 2019).

La llegada de la Industria 4.0 y tecnologias que la componen cémo la Al y la

automatizacion, generaran en México un prondéstico de que en los proximos afos
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se perderan alrededor de 9 millones de empleos (The Conversation, 2019). Las IES
se enfrentan a un enorme reto, lograr prever cuales seran las habilidades requeridas
por los futuros egresados para no pertenecer a las estadisticas antes sefialadas.

Se cree que para el afio 2030 las IES ya no tendran el monopolio de la
credencializacion (generacion de documentos que avalen el conocimiento a
distintos niveles educativos), el esquema actual es que las IES otorgan un titulo con
el que se acredita a un estudiante con las capacidades necesarias para
desempefiarse en una profesion, con carreras universitarias de tres, cuatro o hasta
cinco afos de duracion, lapsos normales hasta ahora, pero muy largos para inicios
de esta cuarta década del milenio actual. Se contempla que la credencializacién de
habilidades especificas por medio de educacion hibrida sera mas activa para este
futuro. Acreditar a menor costo y en menor tiempo sera un reto. El titulo universitario
no sera el mas buscado, ni por alumnos ni por empresas (The Conversation, 2019).
El mercado laboral valorara méas las competencias especificas y los portafolios de
evidencias que acrediten a éstas.

Ejemplos de lo anterior no son prondsticos ni profecias, en 2017 la empresa
Price Waterhouse Coopers empezé a contratar a egresados de bachillerato para
formarlos como analistas de riesgo, en 2018 Facebook, Amazon y Google hicieron
algo similar, pero en sus areas de mercado (The Conversation, 2019).

Las nuevas tecnologias vislumbran un horizonte donde, gracias a
componentes de esta cuarta revolucion industrial como la Al y la realidad

aumentada, el aprendizaje sera personalizado. El aprendizaje con practica directa
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serd mas solicitado, ademas de que la institucion educadora buscaré al aprendiz y
no de la manera tradicional, donde el alumno se adaptaba a la institucion. Las
habilidades blandas o Soft Skills o Power Skills seran més solicitadas, ya que no se
pueden automatizar.

Algunas IES ya se estan adentrando en este cambio educativo, ejemplo de
ello en México es la iniciativa Tec21 del Tecnoldgico de Monterrey, que esta siendo
trabajada por profesores, especialistas de la industria, ONGs y el gobierno, en esta
iniciativa que inicia en agosto del 2019. Tec21 a grandes rasgos es un modelo
educativo que fomenta el liderazgo, el espiritu emprendedor, el sentido humano, la
competitividad internacional, el aprendizaje basado en retos, la flexibilidad del
alumno acerca de cémo, cuando y dénde aprender (todas ellas Power Skills), se
promueve la inspiracion por parte de los profesores para crear comunidades
académicas, que innoven de materia educativa y promuevan la vinculacion del
alumno no solo con el entorno educativo, sino con un entorno global y real (The
Conversation, 2019).

La brecha, que se acrecienta, entre habilidades ensefiadas actualmente y las
necesarias para un futuro cercano es un tema de preocupacion. Las empresas
prefieren automatizar los puestos de trabajo o contratar empleados con habilidades
deseadas ya dominadas en vez de recapacitar a sus empleados actuales. Un cuarto
de las empresas no desean participar en un programa de actualizacion de sus
empleados, por el costo que esto implica, dos tercios de estas empresas consideran

que la responsabilidad en adquirir estas habilidades o actualizarlas recae en los
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propios empleados, mientras que mas de la mitad de las empresas optan por
alternativas de trabajadores temporales o freelancers en vez de actualizar o re-
capacitar a sus empleados actuales (The Conversation, 2019).

La revolucién tecnoldgica actual presenta dos panoramas muy marcados, el
primero es que requiere de nuevos empleados con habilidades nuevas y
especificas, ofrece nuevos puestos de trabajo que antes eran inimaginables,
requiere de especialistas en temas tecnoldgicos, pero por otra parte vuelve

obsoletas habilidades actuales o las automatiza.

Preguntas de investigacion

En este apartado se presentan las preguntas de investigacion general y especificas

de la presente investigacion.

Pregunta de Investigacion general.

¢, Cudles son las habilidades y competencias futuras requeridas por la Industria 4.0
en la formacion de estudiantes de nivel de educacién media y superior en el Estado

de Durango?

Preguntas de investigacion especificas.

e ¢Qué conocimiento tienen, acerca de la Industria 4.0 y las habilidades para
incorporarse a la Industria 4.0, los actores educativos de educacién media y

superior del estado de Durango?
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e ¢Qué tipo de habilidades seran necesarias desarrollar en la formacion de
estudiantes de nivel de educacion media y superior para el entorno laboral

de la Industria 4.0?

Objetivos de Investigacion

En este apartado se presentan tanto el objetivo general y los especificos de la

investigacion.

Objetivo general.

Identificar las habilidades y competencias requeridas de los estudiantes de nivel de
educacién media y superior para incorporarse al entorno laboral de la Industria 4.0

a través de un estudio prospectivo.

Objetivos especificos.

e Identificar el conocimiento, acerca de la Industria 4.0 y las habilidades para
incorporarse a la Industria 4.0, por parte de actores educativos de educacion
media y superior de Durango.

e Determinar las habilidades a desarrollar en la formacion de estudiantes de

educacion media superior y superior para el entorno laboral de la Industria

4.0.

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

61



Justificacion

La cuarta revolucién industrial llega en este siglo con varios cambios sociales, uno
de ellos y de los mas importantes, es la realizacion de tareas cotidianas y
monétonas por parte de las maquinas y robots, haciendo que los humanos
empleados en estas tareas pasen a ser prescindibles para la industria, por ello no
sean requeridas sus habilidades en la misma. Pero ¢Qué impacto tendra en la
sociedad el desempleo masivo de trabajadores que cumplen estas tareas
actualmente? Para poder esbozar una respuesta a esta pregunta es necesario
estudiar todo el contexto actual de la sociedad y de los individuos, identificar sus
habilidades actuales e identificar si estas coinciden con las requeridas en esta etapa
histérica.

Los movimientos sociales por parte de las revoluciones industriales estallan
tarde o temprano, la mayoria de ellos en el sector laboral, sobre todo al momento
en el que el gremio laboral se ve remplazado por las maquinas o nuevas
tecnologias, el desplazamiento en si no es el problema, sino lo impactos
econdémicos, sociales y emocionales que esto conlleva, son impactos al trabajador
en su moral y su bolsillo, la gran adaptacién del ser humano para subsistir le permite
buscar nuevas fuentes de ingresos pero esta transicion, entre el momento del
desplazamiento laboral al de encontrar una nueva funcidén social redituable, es
tortuosa. Aunque las revoluciones industriales en su momento desplazaron, ya que
realmente no quitaron trabajos, a los empleados a otros sectores, estos se

reacomodaron en nuevos gremios, pero muchas veces con menor remuneracion o
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con una autocapacitacion que generd curvas de expertise duraderas y por
naturaleza incomodas ademéas de que solian y suelen derrumbar los estatus
econodmicos de dichos ex-trabajadores, polarizando las clases sociales de forma
econdmica, aumentando la brecha entre los més acaudalados y los menos.

Es necesario, para disminuir la brecha antes mencionada, analizar la
situacién actual y diagnosticar las necesidades conformadas por el contexto
holistico del impacto de la cuarta revolucion industrial y con base en los resultados,
identificar, disefiar y poner en marcha estrategias que ayuden a mitigar los impactos
negativos desde una perspectiva educativa. El sector educativo tiene el compromiso
moral de mantener la pertinencia y actualidad de las habilidades, certificaciones
académicas y competencias que ofrece, para asegurar la incorporacion del futuro
trabajador al sector laboral pero también de ofrecer la rehabilitacion las aptitudes de

los trabajadores actuales.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL




En el presente capitulo se plasman los conceptos generales utilizados a lo largo de
este documento, se desglosan los componentes de la Industria 4.0 y las habilidades
necesarias para incorporase a la misma.

Las generaciones actuales, crecen en un entorno nunca visto por la
humanidad, se puede decir que la maquina y la humanidad son una sola, incluso en
algunos casos existe mas sintonia e interaccion humano-maquina que humano-
humano (Goleman, 2018). Por este motivo, identificar las tecnologias actuales, que
involucran directamente a las maquinas (desde distintas perspectivas), es primordial
para ahondar comprender mejor a la Industria 4.0.

La Industria 4.0, también nombrada Cuarta Revolucion Industrial, es un
conjunto de tecnologias con un contexto histérico ya abordado anteriormente, en
este apartado se entrega una conceptualizacion general de las tecnologias pilares
identificadas en la presente investigacion. Es importante sefialar que cada una de
las tecnologias a continuacion presentadas es abordada de forma general, ya que
en si cada una es una disciplina, y por ende no seria justo encasillar en tan

pequefios textos su envergadura.

Principales tecnologias que integran la Industria 4.0

El espectro de tecnologias que integran la Industria 4.0 es muy diverso y esta en

continua evolucion, algunas de estas tecnologias se presentan en la Figura 1.
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Big-Data

Block-Chain

Internet de las cosas

Inteligenica artificial

Machine Learning

Ubiquitous Internet

Ciberseguridad

Cloud-technology

Net-working

Realidad Virtual y
Realidad Aumentada

Plug and produce

Manufactura aditiva

Digitalizacién/Virtuali
zacion

Automatizacion y
Robotizacion

Computacion
Cuantica

Biomédicay
Biotecnologia

Figura 1. Principales tecnologias de la Industria 4.0
Fuente: elaboracion propia.

Pilares tecnoldgicos de laindustria 4.0

Para complementar la conceptualizacién de la Industria 4.0 es necesario desglosar
algunos de los constructos propios de la misma, aunque estos no fueron o son
propia o estrictamente de Industria 4.0, si son componentes que entran en sinergia
con las tecnologias de ésta, por ello hacer una breve descripcion de los mismos

ayuda a entender mejor la importancia de los estos.
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Los pilares tecnolégicos de la Industria 4.0, desglosados

Las generaciones actuales, crecen en un entorno nunca antes visto por la
humanidad, se puede decir que la maquina y la humanidad son una sola, incluso en
algunos casos existe mas sintonia e interaccion humano-maquina que humano-
humano (Goleman, 2018). Por este motivo, identificar las tecnologias actuales que
involucran directamente a las maquinas, desde distintas perspectivas, es primordial
para ahondar comprender mejor a la Industria 4.0.

La Industria 4.0, también nombrada Cuarta Revolucion Industrial, es un
conjunto de tecnologias con un contexto histérico ya abordado anteriormente, en
este apartado se entrega una conceptualizacion general de las tecnologias pilares
identificadas en la presente investigacién. Es importante sefialar que cada una de
las tecnologias a continuacién presentadas es abordada de forma general, ya que
en si cada una es una disciplina, y por ende no seria justo encasillar en tan

pequefios textos su envergadura.

Big-Data.
El término Big-Data (otros nombres para esta tecnologia son: Macro datos o Datos
masivos) se refiere a los datos que, por su tamafio, volumen, velocidad, formato o
variedad, no se pueden almacenar, manipular o analizar con métodos tradicionales,
como hojas de calculo relacionales. El Big-Data se relaciona con campos como la
Estadistica, la Programacion y el Conocimiento de Datos. Se ha aplicado en campos

como el Marketing y la Investigacion Cientifica. De esta tecnologia surgen varias
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sub areas tecnoldgicas como la Mineria de Datos y el Andlisis Predictivo (Pulson,
2019; Lépez y Walsh, 2020).

El Big-Data tiene tres principales caracteristicas, las cuales lo definen. La
primera el volumen, la ley de Moore dice que cada dos afios se duplica la capacidad
de los computadores, por lo que la definicién de Big-Data no puede definirse por
medios numéricos, lo que hoy es una cantidad masiva de datos, dentro de unos
afos puede ser una cantidad infima, un ejemplo es el software Excel de Microsoft
Office, que para 2003 ofrecia en una hoja de calculo 65 mil filas y 256 columnas,
para su version 2007 permitia mas de un millén de filas y mas de 16 mil columnas,
y aun asi ambos ejemplos son considerados como pocos datos como para
considerarse Big-Data, por ello la cantidad de datos o volumen enorme de los
mMismos es una caracteristica de esta tecnologia (Pulson, 2019).

La segunda caracteristica es la velocidad, los datos “entran” de manera
rapida. De ejemplo: en una investigacion cientifica convencional de 100 casos, los
datos tomarian meses en ser recopilados, analizarlos semanas, y publicarlos podria
tomar afos; pero el Big-Data trabaja con nUmeros muy diferentes, a ejemplo de la
velocidad de esta tecnologia, la red social Twitter, que publica 6 mil twits por
segundo, 500 millones al dia y 200 000 millones al afio y ademas los cuenta y
registra en tiempo real. Puesto que estos datos aumentan de forma imparable, el
conjunto de datos a medir y analizar suele conocerse como objetivo movil (Pulson,

2019).
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La tercera es la variedad, los datos no estan ordenados como en una hoja de
calculo. Los datos pueden llegar en formatos estructurados de texto o no, pueden
ser libros, notas, articulos, blogs, fotografias, audios, videos, y cualquier otro
formato. Esta caracteristica es para muchas empresas la mas abrumadora
(Pulson, 2019).

A los datos que, teniendo al menos estas tres caracteristicas, se le puede
considerar Big-Data. Las aplicaciones de esta tecnologia van desde el ambito
empresarial, para la recoleccion de datos de los consumidores, hasta las
investigaciones cientificas. La privacidad de los datos que maneja el Big-Data es
uno de los puntos clave en cuestién de ciberseguridad y bajo la lupa ética de
distintas organizaciones. Ya que la cantidad de datos es inmensa, su
almacenamiento suele estar distribuido en distintas locaciones fisicas, propiamente
en la nube (Cloud Technology). Estas caracteristicas aumentan la complejidad de
esta tecnologia, por ello la curacion de los datos, el mantenimiento de estos, de
deteccion y seguimiento forman nuevas areas laborales que requieren de expertos

altamente capacitados en esta tecnologia (L6pez y Walsh, 2020).

Block-Chain.
Esta tecnologia digital, se puede describir como “un libro de contabilidad distribuido”,
es un protocolo seguro por el cual un conjunto de computadores, conectadas en
red, verifican colectivamente transacciones de datos previo a que se concreten y
registren. Esta tecnologia genera confianza al permitir que los usuarios de dicho

protocolo, puedan realizar transaccion de datos aun sin conocerse de manera fisica
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o digital. Este protocolo permite que los usuarios colaboren entre si, compartiendo
datos, sin tener que pasar por una autoridad o gestor central. La informacion
transferida por esta tecnologia es encriptada y autentificada por mas de un usuario,
en varios protocolos es verificada por todos los usuarios de la red, por lo que se
puede considerar segura y fiable, todos los usuarios del protocolo pueden
inspeccionar las transacciones, y por ello ningun usuario individual puede manipular
la informacién sin que dichas alteraciones no sean visibles por el conjunto universal
de usuarios. Un ejemplo del uso de esta tecnologia es la criptomoneda Bitcoin, esta
es una de las méas conocidas, mas no la Unica. Usos posibles y ya propuestos para
esta tecnologia son certificados de nacimiento y defuncion, titulos académicos,
reclamaciones de seguros, procedimientos médicos, votos electorales y cualquier

otra transaccion que pueda digitalizarse (Schwab, 2016).

Internet de las cosas.
El Internet de las Cosas (loT, del inglés Internet of Things), también conocido como
Internet del Todo, puede describirse como una relacion entre las cosas (definiendo
cosas como: productos, servicios, lugares, maquinas, dispositivos y cualquier otro
elemento fisico o virtual) y las personas, esta conexion es posible mediante
tecnologias conectadas y plataformas de interaccion. La manera en que las “cosas”
se conectan e interactian entre si es mediante el conjunto de sensores,
microprocesadores y conexiones que permiten que los objetos interactien de forma
digital en redes virtuales. El avance en la tecnologia ha permitido el desarrollo de

sensores, microprocesadores y componentes electronicos cada vez mas pequefios,
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por ello la implementacion de estos elementos en objetos cotidianos es posible, ya
que a la vez de la reduccion de su tamafio se reduce cada vez mas el precio de
produccion de los mismos. Dentro de los objetos comerciales actuales que ya
cuentan con esta tecnologia se pueden encontrar relojes, pulseras, chamarras,
zapatos, refrigeradores, estufas, autos, en los hogares como sistemas de
iluminacién, de mantenimiento y entretenimiento, por otra parte en las ciudades
también ya comienzan a utilizarse para detectar polucion, tréfico, radiacion solar,
estos son solo ejemplos de los miles que se encuentran en la actualidad en el
mercado (Schwab, 2016). Esta tecnologia permite que se mejoren las interacciones
con los objetos cotidianos, pero también en los procesos industriales como las

cadenas de suministro, arrojando a su vez cantidades enormes de datos o Big-Data.

Inteligencia Artificial (Al por sus siglas en inglés).
Definir el concepto de Inteligencia Artificial es dificil, ya que definir simplemente lo
que significa inteligencia puede generar un debate interminable que distintos
autores han tratado a lo largo de la historia, pero basandonos en la definicion que
el padre de esta disciplina, John McCarthy, podriamos decir que es la capacidad de
una maquina de comportarse de la manera a lo que llamariamos “inteligentemente”
si un humano se comportara igual (Kaplan, 2016).

La Inteligencia Artificial (con IA como acrénimo en espafiol y Artificial
Intelligence con acronimo Al) se encuentra presente ya en mucha de la tecnologia
gue podriamos considerar como normal, una version muy comun de esta tecnologia

son los asistentes personales inteligentes, los mas comerciales y posiblemente
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conocidas son Siri de la compafiia Apple, Alexa de Amazon y Cortana de Microsoft.
La IA también esta presente en vehiculos que se conducen solos, drones, software
de traduccion, simuladores virtuales para la generacion de nuevos farmacos o
creacidn de vacunas, e incluso en algoritmos que predicen nuestro comportamiento
(Schwab, 2016). En esencia la Al es la capacidad de una maquina para tomar
decisiones, las mejores segun sus datos e informacién disponible; estos datos o
informacion puede ser recolectada por si misma o por interaccion humana. Los
datos son ordenados e interconectarlos entre si para fabricar informacién, después
son almacenados para su futura consulta o utilizacion en la toma de decisiones
(Lirio, 2020). Esta tecnologia va ligada de otra que es de los pilares de la Industria
4.0 el Machine Learning (aprendizaje maquina) incrementando el potencial de

ambas tecnologias tras su combinacion.

Machine Learning.
El Machine Learning (Aprendizaje Automético de Maquinas o Aprendizaje Maquina)
es una tecnologia que intenta emular los procesos cognitivos del humano y
transferirlos a la Inteligencia Artificial (Al). En la actualidad esta tecnologia permite
realizar predicciones 0 crear conocimiento a partir de un conocimiento previo
existente. El cerebro humano en sus primeros afos de vida recoge datos, estos
datos los almacena y después realiza acciones con base en ellos, es decir
aprendizaje, de esta forma se intenta proceder con la Al, dotandole de datos y que
ésta “aprenda” a tomar decisiones tras almacenarlos y analizarlos. Aunque esta

explicacion es muy simplista, es una vision general de lo que pretende el Machine
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Learning, la diferencia es que los procesos biolégicos propios del humano no
afectan o interfieren en el desarrollo del aprendizaje de la maquina (Lirio, 2020).
Esta tecnologia también propicia los fundamentos teéricos y practicos para
que la IA pueda generar informacion faltante, por medio de algoritmos, aprendiendo
de manera constante sobre sus errores y las mejores maneras de rellenar esos
“huecos” de informacion. Para realizar estas funciones, el Machine Learning emula
los procesos del pensamiento y aprendizaje humano pero adaptados a la estructura
arquitectonica de un computador. Al agregar al Machine Learning la Al y bases de
datos de Big-Data se impulsan las tres tecnologias superando por mucho las
habilidades humanas para el tratamiento de informacion, tanto en velocidad,
volumen y variedad, ademéas de que como las tres tecnologias hacen uso de
estadistica en su maximo esplendor, los procesos en conjunto de estas tres
tecnologias estan fuera del alcance de la mente humana ordinaria. Algunos de los
usos de esta tecnologia en la actualidad son en el manejo de vehiculos no tripulados
o autoconducidos, chat bots y otros bots digitales, generacion de vacunas

(simulacion), modificacion genética y muchas mas aplicaciones (Lirio, 2020).

Ubiquitous Internet.
En las Ultimas dos décadas el computador se ha enraizado en nuestras vidas, hasta
el punto en el que la mayoria de las personas contamos con uno pequefio, que nos
permite navegar en internet, realizar llamadas, tomar fotografias y video, viajar a
realidades digitales o aumentar la actual. Estos pequefios computadores son

capaces de enlazarse con nuestros relojes, zapatos, automoviles, aparatos de
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cocina, con la iluminacion de nuestros hogares, incluso con nuestro corazoén,
informandonos el estado del mismo en tiempo real. El dispositivo descrito
anteriormente es un dispositivo movil, o smartphone de gama media o alta, este es
en si solo un componente de varios dispositivos que cuentan con un enlace a una
red digital, el IOT, pero para que toda esta red pueda funcionar de forma adecuada,
es necesario contar con un ancho de banda amplio ademas de que la red debe de
tener la caracteristica de ser veloz y estar en todos lados, a la tecnologia que
permite esto se le conoce como el Internet en todos lados o Ubiquitous Internet
(Internet Ubicuo) (Bechmanny Lomborg, 2015).

Aungue en la actualidad no existe una definicién académica sobre lo que es
el Internet Ubicuo, ya que es un término relativamente nuevo y multidimensional, se
puede sintetizar y englobar de la siguiente manera: El Internet Ubicuo es la
tecnologia a través de la cual distintos elementos del mundo real y digital se
relacionan para interactuar entre si y con los usuarios, para ser considerado ubicuo
debe de ser accesible por multiples plataformas y por medio de distintos estandares
y protocolos de comunicacion, debe de prestar movilidad entre dispositivos,
servicios y usuarios, debe de ser interoperable, que mas de un dispositivo pueda
acceder a €l y a varios servicios a la vez, con ancho de banda amplio, debe de ser
capaz de albergar a cuantos dispositivos estén en su momento interactuando entre
si, debe de ser abierto (con regulaciones de seguridad) para que los dispositivos,

usuarios y servicios accedan y naveguen en él (Bechmann y Lomborg, 2015).
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Ciberseguridad.

Para cada tecnologia existe cuando menos una posible aplicacion positiva y una
negativa. De ejemplo las neuro-protesis (protesis controladas por
neurotransmisores en tiempo real), su lado positivo es que ayudan a un humano
con alguna discapacidad, ya sea con una mano bionica 0 una pierna, pero existe
también su uso bélico, una mano biénica con armas incorporadas. Por ello conforme
avanza cada una de las tecnologias, es necesario prepararse (protegerse) ante
ellas, en caso de que sean utilizadas para realizar dafo, ya sea fisico, bioldgico,
econdémico, social o de cualquier indole. Esta tecnologia avanza en aras
prospectivas, generando sistemas de seguridad para tecnologias que incluso aun
no se sabe de su existencia, el secretismo propio del desarrollo bélico-tecnolégico
de las naciones genera una evolucion estratégica en esta tecnologia de ir “un paso
adelante” (Harari, 2016; Schwab, 2016).

Ejemplos de los desarrollos tecnolégicos que actualmente se encuentran en
proceso de investigacion creacién y mejora (o0 que al menos se sabe de ellos), con
fines bélicos o de seguridad, son: implantes cerebrales para la modificacion de la
memoria en los soldados, drones bélicos, militarizacion del espacio exterior,
dispositivos portétiles (werables), manufactura aditiva en el campo de batalla,
Nanotecnologia con fines armamentisticos, armas biolégicas y bioquimicas,
Inteligencia Artificial en redes sociales. Aunque actualmente existe como motivo
(excusa) el desarrollo de estas tecnologias con el fin de salvaguardar la seguridad

de las naciones, se realiza la produccion de este tipo de armas, la cual propicia un
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nuevo tipo de guerra, la guerra autdmata, donde las potencias econdémicas pueden
prescindir del elemento humano en el campo de batalla, pero las que no cuentan
con los recursos econdémicos y tecnoldgicos se ven abrumadas ante estas
amenazas. No todas las batallas se pretenden librar de forma fisica, por ello la
ciberseguridad tiene actualmente su mayor desarrollo en las tecnologias digitales y
de computacion, en lo que se denomina guerra cibernética, ejemplo de ella son los
ataques a sitios web oficiales, ordenadores y servidores de instituciones financieras
y gubernamentales, ademas del terrorismo por parte de la generacién de noticias
falsas en las redes sociales, robo o secuestro de identidad digital, ciber extorsion y

muchas mas actividades ilegales que se realizan por esta via (Schwab, 2016).

Cloud-Technology.
Previo a la tecnologia Cloud-Technology (Tecnologia en la Nube o Cloud
Computing) el esquema computacional de la industria y las organizaciones, incluso
del hogar, era (y lo es aun para 2020 en muchas partes) un conjunto de hardware
para tareas especificas, como almacenamiento, procesamiento, distribucion de
redes, digitalizacion de informacion, entre otras tareas, y la adquisicion de licencias
de software, este proceso de adquisicibn ademas de ser costoso requiere de
conocimientos técnicos especificos por parte de los usuarios. Pero la Tecnologia en
la Nube revoluciona este esquema, permitiendo a este “alquilar’ los servicios a
través de internet, de manera de que ya no requiere comprar un software o una
licencia por periodos de tiempo, ahora solo “renta” el uso del mismo, de forma similar

con el hardware, no es necesario tener ya las instalaciones para servidores, discos
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duros fisicos con enormes capacidades, cuartos de computo y redes, ahora solo
renta estos servicios, contando con una conexion de internet estable, y dependiendo
de las necesidades, con el ancho de banda suficiente, el usuario puede trabajar
directamente en la Nube. Para el National Institue of Standars and Technology
(NIST) la definicion de Computacién en la Nube es: un modelo que permite obtener,
desde cualquier lugar y bajo demanda un comodo acceso a través de una red o un
conjunto de recursos informéticos configurables, el cual se puede conformar y
suministrar rgpidamente con un esfuerzo de gestion minimo o con interaccion
minima con el proveedor. Las caracteristicas que debe de tener un servicio para ser
considerado como Cloud Computing son: 1) debe de ser un autoservicio bajo
demanda, el cliente puede adquirir el servicio de forma unilateral sin relacion con el
proveedor. 2) el acceso al servicio es desde la red. 3) El usuario puede acceder de
forma remota a un conjunto de recursos informaticos. 4) Elasticidad: se puede
escalar o liberar rdpidamente las capacidades del servicio, de manera que el usuario
no note/identifique reduccion en la calidad del servicio en caso de que a este se le
esté exigiendo de mas o por varios usuarios a la vez. 5) Servicio medido: debe de
poderse administrar y controlar el uso de los recursos aprovechando la capacidad

de medir dicho uso (Lunar Guevara, 2018).

Net-Working.
El Net-Working es una tecnologia socio-digital, esta orientada a la construccion de
redes estratégicas para el trabajo. Generando sinergia entre distintos actores de

una red en especifico o en internet, con el fin de conseguir objetivos en comun o

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

77



para ayudarse en que cada actor consiga su objetivo. La finalidad del Net-Working
es formar estrategias para la generacion de oportunidades por medio de las
relaciones sociales, no solo contactar a las personas, sino mantener dichas
relaciones. El Net-Working tiene como objetivo dar a conocer a los usuarios de esta
tecnologia, sus objetivos, areas de interés, fortalezas laborales, conocimientos y
experiencia, enlazandolos con otros usuarios y de esta manera formar redes de

contactos con el fin de abrir oportunidades para estos (Diaz Quijano, 2017).

Realidad Virtual y Realidad Aumentada.
Para definir estas dos tecnologias es necesario primero definir qué es la realidad.
La realidad es todo aquello que podemos sentir por medio de nuestros sentidos sin
ningan tipo de modificacion. Cuando a través de la modificacion de nuestra
percepcion (la informacion que entra a nuestros sentidos) por medio de hardware o
software, estamos hablando de Realidad Aumentada (RA), esta realidad es
sintética. En pocas palabras se crea o agrega informacion al mundo real. Los
dispositivos comunes para aumentar la realidad son gafas de realidad aumentada,
cascos de pilotos de aviacidn, tabletas electrénicas y dispositivos mdviles. Su uso
es desde la simulacion y prototipado, pasando por la visualizacion de elementos en
3D para mantenimiento o en museos, hasta el apoyo de pilotos de combate con
informacion sobre sus objetivos en tiempo real. Resumiendo, la Realidad
Aumentada es agregar informacion en tiempo real al usuario de la misma, esta
informacion debe de estar disponible en todo momento para el usuario, para que

este pueda hacer uso de la misma. Aunque no existe una definicion Unica y
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especifica para la Realidad Aumentada la mas aceptada en términos generales es
la que dice que para que sea considerada como tal debe de incluir elementos reales
y virtuales interactuando entre si (Solis, 2018).

Por otra parte, una tecnologia que en ocasiones es confundida con la anterior
es la Realidad Virtual (RV) esta realidad es una inmersion completa o parcialmente
del usuario en una realidad establecida por el hardware y software, donde parte de
los sentidos (aun no se llega al total de los mismos) del usuario captan informacién
virtual y las sensaciones son independientes del entorno real. Ejemplos de
elementos que permiten esta inmersion son las gafas virtuales, algunas incluyen
mandos de control y auriculares que permiten que los sentidos de la vista y el odio
y hasta cierto punto el del tacto (por medio de vibradores motorizados) capten

informacion de esta RV (Carratalg, 2019).

Plug and Produce.
La tecnologia Plug and Produce esta enfocada en optimizar la adaptabilidad de la
industria, por ello de la gestiébn de sus componentes y de otras tecnologias de la
Industria 4.0. Por medio de esta tecnologia una fabrica puede reconfigurarse de
manera rapida para adaptarse a la produccién. Anteriormente la produccion en linea
de un solo producto reducira tiempos y costos, al mantener siempre un proceso y
una configuracion de las instalaciones de una fabrica, pero hoy, la tendencia es que
el cliente personalice su producto, incluso antes de pagarlo, por ello la industria, en
especifico las fabricas, deben de adaptarse de manera agil y rapida a las peticiones

del cliente, a la vez de no pierde su capacidad de reconfigurarse cuantas veces sea
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necesario. La tecnologia Plug and Produce busca que estas reconfiguraciones
tengan la minima o nula interaccion humana, por lo que integra en sus procesos a
otras tecnologias como 10T, Internet Ubicuo, IA y Big-Data con el fin de aumentar
la flexibilidad de la produccion, preservando todos los estatutos de calidad y
seguridad, a la vez de que permite escalar o reducir la produccién de ser necesario

(Plataform Industrie 4.0, 2017).

Manufactura Aditiva.

La manufactura aditiva trae uno de los impactos mas relevantes en las tecnologias
de la Industria 4.0. Esta tecnologia se divide en diversas técnicas como la
estereolitografia, el sinterizado selectivo por laser, la balistica de particulas, la
deposicion fundida, y la impresion 3D, esta Ultima variante de la Manufactura Aditiva
suele ser confundida como sinénimo del término Manufactura Aditiva puesto que es
la mas comercial y popular, pero en realidad es una rama de esta tecnologia.
Algunas de las areas donde se emplea esta tecnologia es en el modelado,
validacion y montaje, evaluacion cinematica, estudios de mercado, fabricacion de
prototipos y piezas finales (Gomez Gonzélez, 2016, 767-782).

Esta tecnologia se emplea en campos muy diversos, desde los cientificos,
los comerciales y hasta los ludicos o recreativos, a manera de ejemplo, se utiliza en
la paleontologia para imprimir modelos tomados con rayos X, en la medicina de
forma similar, también para imprimir comida o incluso tejido humano vivo. Los

materiales que se utilizan para impresion son muy variados, desde plasticos (de
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origen organico o inorganico), hueso, cerdmica, arena, metal, tejido orgénico,

concreto (Gomez Gonzélez, 2016; Carratala, 2019).

Digitalizacién / Virtualizacién.

Estas tecnologias suelen confundirse entre si, mas son diferentes. La digitalizacion
es el proceso de convertir la informacion analdgica en digital, como sonidos, textos,
imagenes, mediciones de cualquier tipo. Y aunque esta tecnologia no es nueva, su
importancia en la industria 4.0 es porgue la cantidad de informacion que se captura
del mundo real y analégico es mayor cada vez, ademas la Digitalizacion se alia con
otras tecnologias de la Industria 4.0 cémo el 10T, la Inteligencia artificial, la Realidad
Virtual y Aumentada, el Machine Learning, el Big-Data y el Cloud Computing,
convergiendo al mundo real y a la digital de forma casi homogénea. Ejemplos de
dispositivos que digitalizan informacion son cémaras fotograficas, micréfonos,
sensores de voltaje y corriente, y cualquier otro sensor que sea capaz de convertir
mediciones a datos eléctricos o electronicos (World Economic Forum, 2017).

Por otra parte, esta la Virtualizaciéon, ésta surge directamente de la
Digitalizacion. La virtualizacion es el proceso mediante el cual se emula en un plano
digital un proceso o una realidad. Para llamar a un proceso o realidad “virtual”, debe
de ser posible interactuar con él por medio de dispositivos fisicos. Ejemplos
comerciales de virtualizacion son los softwares de disefio y prototipado, los
videojuegos, los softwares de procesos industriales, simuladores de vuelo y
conduccion y otros. La Virtualizacion permite ahorrar costos, proporciona un

crecimiento flexible, administracion de espacios de forma simplificada, modernizar
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instalaciones/aplicaciones antiguas, centralizacion de tareas de mantenimiento
(World Economic Forum, 2017).

Las consecuencias de ambas tecnologias son amplias, generaron y siguen
generando consecuencias y transformaciones en todos los sectores de la vida
humana y sus estructuras sociales, educativas, econOmicas, industriales y

administrativas, desplazando antiguas formas de trabajo y generando nuevas.

Automatizacion y Robotizacion.
La automatizacion es la sinergia entre tecnologias computacionales, mecanicas,
eléctricas y electrénicas, que operan en conjunto con una intervencion minima del
humano. El principal uso de esta tecnologia es el optimizar procesos, proveerlos de
mayor seguridad y utilizar los recursos de manera eficiente. Todo proceso puede
ser automatizado, al menos de forma parcial, desde la ordefia de vacas hasta la
construccion de microprocesadores. Uno de los primeros procesos automatizados
de los que se tiene registro es el Telar, que funcionaba por medio de tarjetas
perforadas, inventado en el siglo XVIII por Joseph Marie Jacquard. Desde entonces
miles de procesos han sido automatizados. Actualmente, para la mayoria de los
procesos industriales se utiliza un Controlador Légico Programable (PLC) como
dispositivo principal para la automatizacioén (Logicbus, 2020).

Como parte de la Automatizacion, surge otra gran tecnologia, la
Robotizacién. Un robot es un dispositivo fisico o virtual que realiza tareas de modo
autonomo, por medio de la programacion de rutinas y mediante la retroalimentacion

de los datos obtenidos de sensores propios del proceso en el que robot trabaja,

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp

82



permitiendo realizar ajustes durante el mismo. Las soluciones roboéticas son
enormes en la actualidad, desde robots que ensamblan vehiculos y aviones, hasta
aquellos que construyen puentes de forma autdnoma o los que exploran asteroides
o incluso otros planetas. Actualmente no sustituyen del todo al humano en la
mayoria de las tareas mecanicas y repetitivas, pero su eficiencia en este tipo de
tareas es incuestionable. Complementando la definicion, un robot, es cualquier
maquina, ya sea fisica o virtual, que sustituye al humano en una tarea. La Robotica
es la ciencia que nace de la produccion, disefio, mejora y mantenimiento de los
robots, toma sus cimientos en otras ciencias como la mecatronica, la
automatizacion, la mecanica, la fisica, la electrénica, la programacion y la
computacion. La robotizacidbn es un proceso mediante el cual se sustituye de
manera eficiente al humano por medio de robots dentro de un proceso (IGN, 2017).

La diferencia entre la Automatizacién y la Robotizacién es que la primera se
encarga de procesos estructurados donde una maquina no va a cambiar sus
funciones durante su vida util; y la segunda puede adaptar a sus maquinas al
proceso, incluso si el proceso es cambiante, generando solo nuevas

programaciones y configuraciones a las maquinas (IGN, 2017; Logicbus, 2020).

Computaciéon Cuantica.
La computacion tradicional se basa en datos digitales (valores de 0 y 1 de estado
l6gico, bits), la combinacion de estos dos valores en distintas configuraciones
permite crear, almacenar y trabajar con informacion. Por otro lado, la Computacion

Cuantica aprovecha el vacio infinito que no contempla la computacion tradicional, el
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espacio de valores entre el 0 y el 1, permitiendo almacenar mayor informacién, a
mayor velocidad y variedad, esto valores son conocidos como bits cuanticos o
qubits. Para desarrollar esta tecnologia se siguen dos lineas de investigacion, una
sobre los meta-materiales (materiales que cuentan con caracteristicas que no se
encuentran en la naturaleza, por lo general son desarrollados en laboratorios) y la
nanotecnologia. Los computadores cuanticos y sus procesadores superan por
mucho a los tradicionales por muy avanzados que estos Ultimos sean, a ejemplo un
computador cuéntico puede procesar en 200 segundos un problema que al
supercomputador tradicional mas poderoso del mundo para el afio 2019 le tomaria
10,000 afios, asi de imponente es su capacidad de procesamiento, por ello la
importancia de esta tecnologia, que su impacto aln no esta pronosticado para las
siguientes generaciones, pero sin duda seré de los mas drasticos (Carrasco Lépez,

2020; Nature, 2019; Google Al Blog, 2019).

Biomeédicay Biotecnologia.
Las innovaciones biolégicas y biomédicas surgidas en el esta carta revolucion
industrial sin duda logran emparejarse con la ficcion del siglo pasado. Aunque en si
esta area es muy amplia y no seria justo para las ciencias y tecnologias que la
comprenden ser abordada en un solo apartado, se pueden plasmar algunos de los
avances mas significativos que ya estan teniendo impacto como parte de la industria
4.0. Uno de los grandes avances es la reduccion de costos en las investigaciones
genéticas ademas de la reduccion del tiempo que conlleva generarlas. Para

completar el Proyecta Genoma Humano se invirtieron 2,7000 millones de dolares y
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cerca de diez afios, hoy en dia existen laboratorios con la capacidad de secuenciar
un genoma en horas y por costos de menos de 1000 dolares. Ademas, gracias al
uso de computadores pueden hacer uso de la Inteligencia Artificial para simular
variaciones genéticas especificas, con el fin de encontrar curas a enfermedades
(Schwab, 2016).

A estas tecnologias las limita en la actualidad las cuestiones éticas y
morales, que conllevan restricciones legales. Haciendo a un lado estas limitaciones
(pues no es su discusion el propésito del presente trabajo), se puede decir que su
potencial esta apenas por ser vislumbrado por la humanidad. Algunas de las areas
que abarcan estas tecnologias son modificaciones y manipulacion al ADN,
bioimpresién (impresién de tejido humano) y xenotrasplantes (trasplantes de
organos de animales en humanos), consultas médicas automatizadas por medio de
Inteligencia Artificial y Big-Data, clonacion, desarrollo de préstesis y protesis,
ciborgs (humanos con mejoras tecnolégicas implantadas a su organismo),
digitalizacién de la memoria humana, y produccion de biocombustibles entre

muchas (Schwab, 2016; Harari, 2014).

Las habilidades para la era de la cuarta revolucion industrial

Las habilidades recomendadas por la bibliografia para poder laborar en un entorno
de la Industria 4.0 son varias, existe de referente el marco de la Red de Informacion
Ocupacional (Occupational Information Network “O*NET”, por sus siglas en inglés).

La O*NET fue desarrollada por el Departamento Estadounidense del Trabajo y la
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Oficina de Estadisticas Laborales por medio de su Clasificacion Estandar de
Ocupaciones (SOC por sus siglas en inglés). La SOC es una de las clasificaciones
mas completas y respetadas. La taxonomia otorgada por la O*NET-SOC incluye
informacion detallada de 974 puestos de trabajo diferentes. La taxonomia es
presentada en la Tabla 1
Clasificacion de habilidades para la Industria 4.0 (World Economic Forum, 2018).
Estas habilidades (ver Tabla 1) requieren tener una caducidad a largo plazo,
o de ser preferible no tenerla (las habilidades clasicas ensefiadas para el trabajo
suelen tener actualmente de uno a cinco afios de vigencia). Dado el
desconocimiento de la naturaleza de los empleos del futuro y los requerimientos
para estos, las habilidades blandas (ahora llamadas Power Skills) son mas
perdurables para el futuro. Estas habilidades mas duraderas estan siendo mas
solicitadas por los empleadores, ya que permiten a la persona ser resiliente y

adaptable a los cambios (Desire2Learn, 2018).
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Tabla 1

Clasificacion de habilidades para la Industria 4.0

Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcién

Aprendizaje activo y
estrategias de aprendizaje

Lectura, escritura,
matematicas y escucha
activa

Pensamiento analitico e
innovacion

Atencién a los detalles,
integridad

Aprendizaje activo

Estrategias de aprendizaje

Escucha activa

Matematicas

Comprension Lectora

Ciencia

Habla

Escritura

Pensamiento Analitico

Innovacion

Atencién a los detalles
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Comprender las implicaciones de la nueva informacion para la
resolucién de problemas y la toma de decisiones actuales y futuras.

Seleccién y uso de métodos instruccionales, o de capacitacion, y
procedimientos apropiados para la ensefianza o aprendizaje de nuevas
cosas.

Poner completa atencién en lo que la otra gente dice, tomandose el
tiempo para entender los puntos expuestos, preguntando de forma
apropiada y no interrumpiendo en momentos inapropiados.

Uso de las mateméticas para resolver problemas.
Comprensién de oraciones escritas y parrafos en documentos.
Usar reglas y métodos cientificos para resolver problemas.

Hablar a otros para transmitir la informacién de forma efectiva.

Comunicarse efectivamente en la escritura y de forma adecuada segun
la audiencia.

Analizar la informacion y utilizar la I6gica para abordar cuestiones y
problemas relacionados con el trabajo.

Creatividad y pensamiento alternativo para desarrollar nuevas ideas
para respuestas a problemas relacionados con el trabajo.

Ser cuidadoso con los detalles minuciosos al completar las tareas de

trabajo.
) L/ \

Prospectiva 0
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Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcion

Resolucién de problemas
complejos

Coordinacion y manejo del
tiempo

Creatividad, originalidad e
iniciativa

Pensamiento critico y
analisis

Inteligencia Emocional

Confianza

Integridad

Resolucién de problemas complejos

Manejo del tiempo

Coordinacion

Iniciativa

Creatividad

Responsabilidad

Autonomia

Originalidad

Pensamiento critico

Monitoreo

Preocupacién por otros
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Ser confiable, responsable y cumplir con las obligaciones.

Ser honesto y ético.

Identificar problemas complejos y revisar informacién relacionada para
desarrollar, evaluar e implementar opciones de solucion.

Gestionar el tiempo propio y el de otros.

Ajustar acciones en relacién a las acciones de otros.
Tener el deseo de tomar responsabilidades y retos.
Generar sus propias ideas.

Realizar su trabajo con poca supervision.

Tomar decisiones por su propia cuenta.

La capacidad de llegar a ideas inusuales o inteligentes sobre un tema o
situacién dada, o desarrollar formas creativas para resolver un
problema.

Usar la logica y el raciocinio para identificar fortalezas y debilidades a
soluciones alternativas, conclusiones o enfoques de problemas.

Monitorear/evaluar su desempefio y de otras personas u organizaciones
para realizar mejoras o tomar medidas correctivas.

Ser sensible a las necesidades y sentimientos de otros, siendo
comprensible y servicial en el trabajo.

) L/ \A

Prospectiva 0
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Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcion

Instruccién, tutoria 'y
ensefianza

Liderazgo e influencia social

Gestion financiera 'y de

recursos materiales

Gestion de personal

Destreza manual, resistencia
y precision

Cooperacién

Orientacion Social

Percepcion Social

Instruccion

Capacitar y ensefar a otros

Liderazgo

Influencia social

Gestion de recursos financieros

Gestion de recursos materiales

Gestion de recursos humanos

Resistencia

Flexibilidad, balance y coordinacién

Habilidades de fuerza fisica
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Ser agradable con otros en el trabajo y mostrar una actitud cooperativa
y de buen caracter.

Preferir trabajar con otros en lugar de realizar las tareas de forma
individual, para estar personalmente conectado con otros en el trabajo.

Ser consciente de la reaccion de otros y entender porque reaccionan de
ciertas maneras.

Ensefar a otros a como realizar algo.

Identificar necesidades educativas en otros, desarrollar formalmente
programas o clases para la ensefianza o entrenamiento de otros.

Deseo de liderar, hacerse cargo y ofrecer opiniones y direccion.

Tener impacto en otros dentro de la organizaciéon y mostrar energia y
liderazgo.

Determinar cémo va a ser gastado el dinero para realizar el trabajo y
realizar la contabilidad del mismo.

Obtener y visualizar de forma apropiada el uso de equipo, instalaciones
y materiales necesarias para el trabajo.

Motivar, desarrollar y dirigir a la gente como trabaja, identificar a la
persona mas adecuada para el trabajo.

Resistir fisicamente a periodos largos sin perder el aliento.

Habilidades relacionadas con la motricidad gruesa.

Habilidades relacionadas con la capacidad de ejercer fuerza.

) L/ \A

Prospectiva 0
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Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcion

Memoria, habilidades
verbales, auditivas y
espaciales

Persuasion y negociacion

Control de calidad y
conciencia de seguridad

Razonamiento, resolucién de
problemas e ideacion

Habilidades de control del movimiento
Habilidades de manipulacion fina

Habilidades de velocidad y tiempo de reaccion
Atencion

Memoria

Habilidades perceptivas
Habilidades espaciales
Habilidades verbales
Negociacion
Persuasion

Andlisis del control de calidad

Habilidades para la generacién de ideas y
raciocinio

Habilidades cuantitativas

& '
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Habilidades relacionadas con el control y manipulacién de objetos en
tiempo y espacio.

Habilidades relacionadas con la manipulacién de objetos.
Habilidades relacionadas con la velocidad de manipulacién de objetos.
Habilidades relacionadas con la aplicacion de la atencion.

Habilidades relacionadas con la retencion de informacion.

Habilidades relacionadas con la adquisicion y organizacion de
informacion visual.

Habilidades relacionadas con la adquisicion y organizacion de
informacion espacial.

Habilidades que influyen en la adquisicion y aplicacién de la informacién
verbal para la solucion de problemas.

Conciliar las diferencias entre otros y generar acercamiento.

Persuadir a otros para cambiar de parecer 0 comportamiento.

Conducir exdmenes o inspeccion de productos, servicios 0 procesos
para evaluar la calidad o desempefio.

Habilidades que influyen en la aplicacion o manipulacién de la
informacion en la solucién de problemas.

Habilidades que influyen en la solucion de problemas que involucran
relaciones matematicas.

) L/ \A

Prospectiva 0
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Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcion

Resiliencia, tolerancia al
estrés y flexibilidad

Orientacién de servicio

Analisis y evaluacion de
sistemas

Disefio de tecnologia 'y
programacion

Instalacion de tecnologia 'y
mantenimiento

Seleccién de tecnologia,
monitoreo y control

Adaptabilidad/Flexibilidad

Autocontrol

Tolerancia al estrés

Orientacion de servicio

Juicio y toma de decisiones

Analisis de sistemas

Evaluacion de sistemas

Programacion

Disefio de tecnologia

Mantenimiento de equipos

Instalacion

Reparacion

Seleccién de equipamiento
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Ser abierto al cambio (positivo o negativo) y a la variacion del lugar de
trabajo.

Mantener la compostura, controlar las emociones, controlar la ira 'y
evitar comportamientos agresivos, incluso en situaciones muy dificiles.

Aceptar la critica y lidiar de manera calmada y efectivamente a
situaciones de alto estrés.

Blsqueda activa de formas de ayudar a otros.

Considerar costos y beneficios de las posibles acciones y elegir la mas
adecuada.

Determinar cémo debera de trabajar un sistema y como los cambios en
las condiciones, operaciones y entorno afectara los resultados.

Identificar las medidas o indicadores del desempefio de un sistema y las
acciones necesarias para mejorar o corregir el desempefio, en relacion
a las metas del sistema.

Escribir programas de computadora para varios propésitos.

Generacion o adaptacion de equipamiento y tecnologia para servir a las
necesidades del usuario.

Desempefiar mantenimiento rutinario en el equipamiento y determinar
cuando y que tipo de mantenimiento es necesario.

Instalacién de equipamiento, maquinaria, cableado o programas para
atender especificaciones.

Reparar maquinaria o sistemas utilizando las herramientas requeridas.

Determinar el tipo de herramientas y equipamiento para realizar un

trabajo.
) L/ \

Prospectiva 0
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Paquete de competencias

Competencias O*NET

Descripcion

Solucién de problemas y
experiencia de usuario

Habilidades visuales,
auditivas y de discurso

Operacion y control

Monitoreo de operacién

Andlisis de operaciones

Solucién de problemas

Habilidades de discurso y audicion

Habilidades visuales

Controlar las operaciones del equipamiento o sistemas.

Observar indicadores, diales u otros indicadores para asegurarse de
gue la maquina funciona correctamente

Analizar las necesidades o requerimientos del producto para crear un
disefio.

Determinar las causas de errores de operacion y decidir qué hacer con
ellas.

Habilidades relacionadas con la audicién y la recepcion oral.

Habilidades relacionadas con las recepciones visuales.

Fuente: The Future of Jobs Report 2018 (World Economic Forum, 2018) traduccién propia.

& '
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CAPITULO 1lI

DISENO METODOLOGICO




En este capitulo se presentan las bases conceptuales de la investigacion
prospectiva, ademas de que se resefian algunos métodos de investigacion
prospectiva, ahondando en dos especificamente, el de investigacion prospectiva
estratégica y el Método Delphi, ambos fueron en un principio contemplados para
realizar esta investigacion, siendo el segundo el seleccionado por las ventajas que
presenta y son descritos en el apartado con este nombre.

Ya que en este trabajo se busca identificar habilidades necesarias para el
futuro, el tipo de investigacion planteada es prospectiva, esta permite identificar
factores portadores del futuro.

Estudiar el futuro es explorarlo. La humanidad puede alterar en cierta medida
el futuro, no existe un solo futuro posible, la investigacion prospectiva busca los
futuros alternativos al presente, por ello, para modificar dichos futuros es necesario
hacer ajustes en el presente, por lo tanto, posicionados desde un momento “futuro”
y viendo en retrospectiva, se esta modificando el pasado para afectar el presente,
entonces al estudiar, investigar y buscar llegar a un futuro especifico, este mismo
futuro estaria modificando el presente (Acufia y Konow, 1990).

Acuiia y Konow (1990) plantean una ecuacion para definir un futuro
especifico:

F = aT + bE + cP
Donde:
F= algun estado futuro
T= tendencia o inercia historica

E= evento o acontecimiento inesperado
P= propdsitos u objetivos individuales y/o colectivos
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Segun la férmula anterior, el futuro viene determinado por lo que
histéricamente se habia estado dando, y esta parte es la “predecible”, con cierto
grado de posibilidad. Otra parte del futuro no es predecible, sino que es inesperada
0 sorpresiva, por lo que es imposible anticiparse a ella, no existe manera de
predecirla. Por ultimo, el deseo de que algo ocurra, y por ello la influencia del
individuo o el colectivo hacia este fin, también afecta el futuro, esta parte es elegible
e incluso modificable, ya que depende de la voluntad de las personas, ademas
puede ser disefiable, por lo tanto, es posible planificarlo. En la Figura 2 se muestran
los métodos y técnicas prospectivas y el periodo donde se recomienda utilizarla

cada una segun sea el caso.

N
Incertidubra  \ Incertidubre
™~ Proptsits
\ Eventos Eventos
N Propsitos % Propestos
™
PASADG PRESENTE FUTURQO
- N DISERO -1
N
N
N
N
N
AN Propdsiios Eventos Propositos
\ Propasitos
N
N
Iniciarde \ Iniciar de
no Retorno Decisiones de salida Decisiones de llegada no Retorno
tp-2 tp-1 tp tp+1 tp+(n-2) tp+(n-1) tp+n
Tiempo Cronoldgico

TECNICAS *Series de tiempo *Impacto cruzado *Brainstorming *Delphi *Consiruccion de escenarios

A USAR *Extrapolacion *Econometria *Impacto cruzado “Qpiniones de expertos

SEGUN *Analisis de tendencias *Construccion de modelos  *Analogias historicas *Arboles de revelancia

PERIODO *Curvas de crecimiento *Analisis de limites *Inovacion

DE TIEMPO

Figura 2. Técnicas a usar segun periodo de tiempo.
Fuente: Acufia y Konow (1990).
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Bases conceptuales de la investigacion prospectiva

Estudiar formalmente el futuro no consiste en predecir la suscitacién o no de un
determinado evento, mas bien se estudian las fuerzas que promueven el cambio,
de modo que sea posible identificar las variables controlables que dirigen al
presente a determinado futuro, con el fin de evitar sorpresas e incertidumbre en el
transcurso de un estado actual a un proximo deseable. La prospectiva permite
identificar factores, portadores del futuro, por medio de la aplicacién de técnicas y
métodos de andlisis especificos. Esto permite evaluar de forma previa situaciones
futuras deseables e indeseables, por ende, postular caminos a seguir para llegar a
un futuro determinado previamente por un objetivo, que a su vez es parte de una
estrategia. La base tedrico-conceptual propuesta por Acufia y Konow (1990) se
resume a continuacion:

1. Existe una Unidad del Universo de Referencia: toda entidad simple estaria
comprendida en un conjunto mayor, cuyos componentes estan
completamente interrelacionados. La realidad ultima es la Gnica indivisible.

2. La Unidad del Universo de referencia seria la union tiempo-espacio, de
manera que el futuro se gestara en el presente y tendria sus raices en el
pasado. El presente afecta el futuro, tanto como el futuro afecta el presente.

3. El futuro no es unico ni inalterable, sino multiple e indefinido, desde un punto

de vista humano y socio-econdmico.
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4.

El futuro es opcional, puesto que es multiple. Se puede generar y estudiar
ideas acerca de escenarios futuros, éstas se pueden aglutinar en conceptos,
teorias y modelos aplicables a dichos escenarios.

Todo ente (individual o colectivo) social tiene la capacidad de influir en la
gestacion de su propio futuro.

Los anhelos y objetivos del ser humano lo hacen dirigirse hacia un futuro
deseado, por ello, siempre se esta trabajando para afectar el futuro, y el
futuro al que se desea llegar estad generando sus efectos sobre el presente.

Entre los objetivos y los estados previos a conseguirlos, media el tiempo, por
lo tanto, éste se convierte en una variable, de modo que puede ser definido,
ya sea como una medida de incertidumbre o de friccion. A mayor lejania en
relacion a los objetivos, mayor serd la incertidumbre y mayor es la
imperfeccion del estado actual.

El tiempo suele ser considerado desde una perspectiva lineal, distinguiendo
de esta manera al presente como una frontera entre el pasado y el futuro,
asi, el tiempo adquiere “direccién”. Para el ser humano el tiempo es percibido
cuando experimenta cambios, medible en instantes perceptibles, si los
cambios son rapidos y en cantidad, el tiempo es percibido como una mayor
sucesion de instantes, pero en una menor cantidad de tiempo. Concluyendo

de esta manera de que es mas complejo que una simple linea.
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Métodos para la investigacion prospectiva

Existe una variedad de métodos prospectivos, como lo son el Delphi, el QUEST, el
Método Axiomaético, el Estudio Longitudinal Prospectivo, el INTERAX, las Analogias
Historicas, Andlisis de Actores con fines Prospectivos, Escenarios integrados, La
investigacion prospectiva estratégica. Cada uno de estos métodos tiene sus
peculiaridades y formas, asi como instrumentos, pero todos tienen por finalidad
predecir fendmenos, eventos o contextos futuros, asi como el estudio de las
variables controlables que influyen directamente en el futuro. En esencia este tipo
de investigaciones permite identificar factores portadores del futuro (Acuia y
Konow, 1990).

En términos generales, algunos de los métodos analizados para realizar la
presente investigacion son descritos a continuacion, cabe mencionar que solo se
ahondara en aquellos que satisfacen de forma mas completa las necesidades del
presente trabajo.

En primera instancia el Método Delphi, que tiene como objeto la biusqueda
de consensos o divergencias entre expertos acerca de un tema especifico. Otro
método de investigacidon prospectiva es el Quick Enviromental Scaning Technique
(QUEST por sus siglas en inglés), este método es un proceso de investigacion del
futuro disefiado para permitir a los ejecutivos y planificadores de una organizacion
intercambiar puntos de vista sobre tendencias y eventos del futuro que tendran
consecuencias criticas en las politicas y estrategias de la organizacion. Un tercer

método es el INTERAX, éste es un método que permite construir escenarios
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alternativos para unidades especificas, pueden ser organizaciones 0 empresas,
dentro de contextos con cambios rapidos, de ejemplo el mercado mundial o de un
pais, sirve para realizar andlisis de sensibilidad sobre el impacto de distintas
estrategias a mediano y largo plazo (Acufia y Konow, 1990).

Otro método es el de Matriz Ideolégica de Prediccion (MIP), que se centra en
captar los aspectos ideoldgicos que intervienen en la prediccion del futuro. Por otra
parte, existe el Método de Analogias Histéricas, que consiste en realizar una
comparacion sistematica de dos sucesos en relacion a su tiempo y momento con el
fin de predecir aspectos que se desprenden de ellos. Un método prospectivo mas
es el de Construccion de Escenarios Integrados, util para elaborar escenarios
futuros probables. Por ultimo, el Método de Analisis de Actores, que es utilizado
para administrar de forma sistematica a los probables actores que se ven afectados
por determinado topico o problema, y permite prever cdmo estos actores van a
reaccionar frente a las decisiones de la empresa, cual es el peso de sus reacciones
y como podrian interactuar para afectar las probabilidades de éxito de una estrategia

(Acufia y Konow, 1990).

Investigacion prospectiva estratégica.

La investigacion prospectiva ha sido utilizada tanto por instituciones publicas como
privadas, en areas sociales y tecnoldgicas, incluida la educaciéon. Para Mera (2012,
como se citd en Armijos y Gomez, 2019) define a este tipo de investigacion como la
ciencia que estudia el futuro para comprenderlo y poder influir en él. La metodologia

prospectiva es un procedimiento que permite manejar, a través del cuestionamiento
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de distintas variantes futuras, basando dicho analisis en experiencias previas y
presentes, las caracteristicas inherentes a eventos futuros, las interrelaciones de los
multiples factores que causan dichos eventos y sus consecuencias (Armijos y
GOmez, 2019).

Para este tipo de investigacion exisiten distintos modelos, técnicas y
métodos, presentados por Francisco José Mojica, uno de los representantes mas
imporntantes de la investigacion prospectiva, y colaborador de uno de los grandes
cientificos en la investigacion prospectiva Michael Godet. El primero es conocido
como el modelo bésico de investigacion prospectiva estratégico, Mojica (2008)
recomienda utilizar el modelo basico en organizaciones pequefas, en la Figura 3 se

presenta dicho modelo y sus etapas (Armijos y Gomez, 2019; Mojica, 2008):
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Figura 3. Modelo "basico" de investigacion prospectiva estratégica.
Fuente: Mojica (2008)
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Este primer modelo, Figura 3, solicita tener claros los antecedentes del tema
a estudiar, su estado actual y tendencias internacionales, ademas de conocer los
antecedentes del lugar o territorio sobre el cual se desea implementar y desarrollar
la investigacién, de manera general conocer el contexto holistico de la organizacion,
empresa o institucion sobre la que se desea trabajar en su futuro (Mojica, 2008).

La segunda etapa es generar los talleres de expertos, se requiere
primeramente escoger actores propios de la organizacion sobre la que se desea
trabajar, esto es a priori y va en relacion con los objetivos de la investigacion.
Después se deben de elegir actores de cuatro aspectos sociales inmersos en el
desarrollo de la organizacion: el estado, los sectores productivos, la academia y la
sociedad civil. A este grupo de actores se les nombra “expertos”. El siguiente paso
es identificar los factores de cambio, para esto se utilizan la Matriz de cambio de
Michael Godet, compuesta por tres columnas (cambios presentidos, anhelados y
temidos), donde se identifican los cambios esperados para el futuro en ambitos
como tecnoldgicos, econdmicos, sociales y organizacionales, Figura 6. Posterior a
la implementacion de la Matriz de Cambio, se utiliza una Matriz DOFA (También
conocida como FODA) para precisar las fortalezas y debilidades enddgenas,
oportunidades y amenazas exdgenas. La siguiente etapa es la priorizacion de
factores de cambio, utilizando herramientas sencillas como el Abaco de Régnier,
gue es método utilizado para consultar expertos, con el fin de interrogarlos y tratar
sus respuestas en tiempo real o por via postal a partir de escala de colores (Instituto
Tecnologico de Sonora, 2019). Se prosigue con el disefio de escenarios, para ello

Mojica (2008) propone el uso de la Cruz de Escenarios de Peter Schwarts. Con esta
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técnica se debe de vislumbrar un posible futuro deseable, también llamado
“‘escenario apuesta”, al cual se desea llegar desde el presente hasta el futuro
(Mojica, 2008).

Por dltimo, en este Modelo Basico (Figura 3), se debe de definir las
estrategias, las cuales seran, en su conjunto, el objetivo para lograr el “escenario
apuesta”. Este propio “escenario apuesta” tiene sus propias variables implicitas que
lo afectan, pero a la vez tienen que ser modificadas desde el presente para poder
interferir en el futuro deseado (Mojica, 2008).

En la Figura 4 se muestra una analogia grafica de la relacion permanente
que existe entre el presente y el futuro, de forma que cualquier accion planeada
para el futuro afectara de forma directa en el desarrollo de las acciones presentes,
y las acciones presentes tenderan a afectar los eventos, escenarios y acciones

futuras.

Futuro

Figura 4. Relacién: Presente-Futuro.
Fuente: Elaboracion propia.
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El segundo modelo propuesto por Mojica, (2008) es el Modelo avanzado de

investigacion prospectiva estratégica, sus etapas y estructura se muestran en la

Figura 5, segun Godet (como se cité en Armijos y Gomez, 2019) la eleccién entre

un modelo basico o uno avanzado depende principalmente de lo siguiente: el
tamafo de la organizacion y los actores que tengan influencia sobre el sistema a
investigar. Para organizaciones o sistemas complejos se utiliza el modelo avanzado,
ya que este modelo contempla el trabajo y el tratamiento con mayor detalle. Otra
diferencia es que en el modelo basico no se contempla el rol de los actores, mientras
gue en el avanzado se da un tratamiento, se incluye su influencia, en el proceso

general (Armijos y Gémez, 2019; Mojica, 2008).
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Tecnologias de futuro

fuentes Esﬁ?; del Vigilancia tecnologica e
wAL [ i Ea
secundarias Inteligencia Competitiva
| l |
I [ Factores de Cambio
I Variables Estrategicas
I Juego de Actores
 /
A
fuentes primarias e é
TALLER DE Escenarios <——*
EXPERTOS - D
=
Estrategias

Figura 5. Modelo avanzado de investigacion prospectiva.
Fuente: Mojica (2008)

El Modelo avanzado de investigacion prospectiva propuesto por Mojica
(2008), inicia también con el Estado del Arte, pero en esta fase en este modelo, se
estudia la situacién actual de la organizacién, su comportamiento econémico, social,
cultural, politico y ambiental, ademas de conocer el estado de la organizacién en el
presente, también se ahonda en su pasado, indagando no solo de forma cualitativa
sino con mediciones e indicadores de fendmenos pasados y presentes, para
respaldar con cifras las condiciones historicas pasadas y presentes de la

organizacién (Mojica, 2008).
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A la par de estudio del Estado del Arte se realiza la Vigilancia Tecnoldgica e
Inteligencia Competitiva, este analisis es previo al estudio prospectivo, consiste en
reconocer las tendencias mundiales sobre el tema que se estd estudiando,
especialmente las tecnoldgicas y las nuevas préacticas globales. Posterior a este
andlisis se realizan talleres para trabajar con las fuentes primarias (expertos), los
propuestos son cinco, partiendo del estado del Estado del Arte y la Vigilancia
Tecnoldgica (Mojica, 2008).

El primer taller es el de Seleccion de Factores de cambio. Los factores de
cambio son aquellos sobre los cuales no existe certeza respecto a su futura
evolucion, son los relacionados con: econdmica, cultural, social, ambiental,
cientifica y politica. Por otra parte, tenemos los factores de inercia que son las
tendencias y sugieren mayor certitud. El taller de identificacion de factores de
cambio se basa en el empleo de tres herramientas: los Arboles de competencia, la

Matriz de Cambio (Figura 6) y la matriz DOFA (FODA).

Cambios Presentidos Cambios Anhelados Cambios Temidos
e Existen indicios de su * Son los que se desea * Son los que preocupa
posible sucitacion. gue ocurran. que ocurran.

Figura 6. Matriz de cambio, M. Godet.
Fuente: Elaboracion propia con base en Mojica (2008).

El segundo taller es el de la Precisién de las variables estratégicas, de los
factores encontrados en el primer taller, se seleccionan aquellos considerados como

los mas importantes, para ello se emplea el analisis estructural llamado “Mic Mac”,
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seguido del “Igo” y posteriormente el Abaco de Francois Régnier. El tercer taller
trata del Poder y estrategias de los actores sociales: la prospectiva estratégica no
solo maneja fenbmenos, sino que, en su bdsqueda por interpretar verosimilmente
la realidad, se lanza a reconocer los grupos humanos o actores sociales
involucrados con los fendmenos estudiados. En esta etapa se estudian los posibles
“‘movimientos” de dichos actores y fendmenos, como si se tratase de una partida de
ajedrez (Mojica, 2008).

El cuarto taller de este modelo es el punto de convergencia de la informacion
recabada y generada, es el de Disefio de Escenarios Futuros o Escenarios Apuesta,
para esto se sugieren por parte de Mojica (2008, p. 8) utilizar las siguientes
herramientas:

e El analisis morfolégico requiere la elaboracion de diferentes hipétesis
de futuro para cada variable estratégica o clave, con las cuales se
componen los diferentes escenarios eligiendo, para cada variable,
una de las hipotesis anteriores. De esta manera se obtiene un nimero
razonable de escenarios posibles entre los cuales se elige uno o
varios “deseables” que se denominan “apuesta” porque constituyen el
futuro por el cual “apuesta” la organizacion o la empresa.

e EIl Sistema y Matrices de Impactos Cruzados (SMIC) trabaja con
probabilidades simples y condicionales. Permite definir el escenario
mas probable que no es sino el camino por donde se esta orientando

el negocio o el territorio que estamos analizando. Pero al mismo
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tiempo nos sefiala otras imagenes de futuro menos probables que son
también susceptibles de ser analizadas...

e La cruz de escenarios de Peter Schwartz es muy simple porque
reduce las alternativas de escenarios solamente a cuatro. Algunas
veces se utiliza directamente, otras veces se emplea para obtener
una vision panoramica de las visiones de futuro logradas mediante los
dos métodos anteriores.

El quinto taller es el de la Eleccion de estrategias. Una vez seleccionados los
Escenarios Apuesta se comienza a construir ese futuro. Para ello se requiere
emplear elegir y disefiar caminos a seguir, llamados “estrategias”. Una estrategia es
la sumatoria de un objetivo y las acciones. Los objetivos provienen necesariamente
de las hipétesis del escenario elegido como deseable o Escenarios Apuesta. Para
esto se pueden utilizar las siguientes herramientas: el Abaco de F. Régnier para
priorizar los obijetivos, el “Ilgo” (Importancia y gobernabilidad) para priorizar las
acciones segun su pertinencia con los objetivos, ademas de indicar el grado de
dominio sobre esas acciones, los Arboles de Pertinencia, que ayudan a concretar
los requerimientos de cada objetivo a varios niveles, por dltimo el Analisis
Multicriterio, el cual califica las acciones por medio de varios criterios con lo cual se
obtiene una “radiografia” de las acciones y sus criterios de evaluacion (Mojica,

2008).
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Método Delphi.

De manera completa el método Delphi se puede definir como una estructura de
comunicacién con el objetivo de producir discusion y el escrutinio de la misma de
forma critica y detallada (Green, 2014). Este método es clasificado como cualitativo
subjetivo (Astigarraga, 2003). El origen del nombre proviene por parte de los
colaboradores de la RAND Co., que bromearon sobre el método de recoleccién de
informacion andénimo para las investigaciones de esta empresa, que utilizé este
método, aun sin nombre. Los investigadores Norman Dalkey y Olaf Homer (1950-
1963) lo desarrollaron para evaluar los avances cientificos hasta esa época, el
control de poblacion, la automatizacion, el progreso en el espacio, la prevencién de
la guerra y los sistemas de armas, también se utiliz6 para la planificacion
estratégica. Puesto que el método de recoleccion de informacion era anénimo y
secreto, se hizo la alusién a un aura Delphica (como si se tratase del Oraculo de
Delfos), alrededor de las investigaciones de este equipo, por ello su nombre. Su
desarrollo en un principio fue por la cuestion econémica, a que los recursos, el
tiempo y los procesamientos de informacién eran mas prudentes (Green, 2014;
Acuia y Konow, 1990)

Profundizando en el método Delphi, es un método que puede ser
caracterizado para estructurar el proceso de comunicacion grupal, de forma que
ésta sea efectiva y se pueda tratar como una sola opinion. Este método tiene un
amplio uso en el area de proyeccion y es considerado con este fin mas que con el

de efecto de comunicacion. Dentro de las areas donde se utiliza estan: examen de
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la significacion de eventos historicos, evaluacion de posibles asignaciones de
presupuesto, exploracion de las opciones de planeacion regionales y urbanas,
delineacion de las ventajas y desventajas asociados con opciones potenciales de la
politica, desarrollo de las relaciones causales en fendmenos complejos
(econdmicos o sociales), exposicion de prioridades de valores personales y metas
sociales (Acuiia y Konow, 1990).

Este tipo de estudios son Utiles por su actualidad y la facil diseminacion de
los resultados. Esta exposicion de resultados suele poner bajo la lupa a otros
actores e investigadores del tema de estudio, desde perspectivas diferentes lo que
permite profundizar en el tema desde angulos diversos, el Delphi establece la
problematica y actia como guia (Green, 2014).

La utilizacion de este método surge por la superioridad de juicio de un grupo
sobre el juicio de un individuo. Los juicios individuales suelen ser ineficientes en
términos de resultados. Una manera de subsanar esto es reunir un nimero de
personas con caracteristicas especificas, estas personas pueden ser: expertas en
el tema, afectadas o interesadas por el objeto de estudio, de tal modo que por su
nivel de informacion y grado de conocimiento puedan aportar ideas y puntos de vista
diferentes al problema en cuestion. Para poder llegar a consenso existen varios
métodos, uno de ellos es el Delphi. EI método Delphi de forma general es realizar
cuestionamientos especificos sobre algun tema de interés a un grupo de expertos,
pero no de forma “cara a cara” ya que algunos expertos pueden influir dentro de la

opinion de otros de forma directa o indirecta durante los diadlogos, por ello el Delphi
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plantea realizar estas cuestiones de forma anénima, de manera que los otros
expertos no sesguen sus respuestas (Acufia y Konow, 1990).

Los defensores de este método postulan que con él se puede obtener
informacion con menos sesgo por parte de expertos. Las criticas al Delphi son:
Procedimiento sin contacto socio-emocional entre expertos, es mecanico y no muy
motivante. Tres mal entendidos de este método son: 1) que predice el futuro y
genera un consenso rapido de grupos; 2) es solo el uso de encuestas anénimas
para la recoleccion de datos; 3) es un método soélo para calificar el juicio grupal.
Aunque estos tres argumentos son parcialmente ciertos, no reflejan el verdadero fin
del método (Green, 2014).

En educacién se ha usado para crear practicas, estandares y predecir
tendencias. Especificamente en educacion superior se utiliza por su rentabilidad
(relacion de bajo costo y gran beneficio), para la planeacién de curriculo (Infante
Moro, 2010) y area de inserciéon de los alumnos (prepararlos para escenarios
futuros, amplitud y cobertura de objetivos educativos, ademas de ordenar las metas
futuristicas educativas y objetivos (Green, 2014).

El investigador del método Delphi busca consensar la opinidon de expertos
con la literatura actual y el contexto general del tema en cuestion. El panelista
(experto que da su opinién sobre el tema) contesta cuestionarios relativamente
rapidos, puede ser fisica o digitalmente lo que permite reducir los costos en la
obtencion de informaciéon (Acufia y Konow, 1990; Green, 2014).

El Método Delphi es util para la investigacion exploratoria y en la generacion

de indicadores en la planeacion. Provee hallazgos exploratorios utiles para describir
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problemas complejos y usarlos para desarrollar investigacion al rededor a ésta. Su
utilidad y valor crece cuando no se dispone de informacion precisa, 0 que para
conseguir dicha informacion se requieren muchos recursos, o la evaluacion de los
datos es subjetiva en sus principales parametros. Actualmente es una herramienta
utilizada en proyecciones tecnoldgicas, administracion cléasica y operaciones de
investigacion prospectiva, en éareas de salud, medio ambiente, transporte,
comunicaciones, economia, sociologia y por supuesto en educacion (Acufa y

Konow, 1990; Green, 2014).

Ventajas y desventajas del Método Delphi.
Primeramente, se presentan las ventajas del método por Mengual (2011, como se
cité en Cabero Almenara e Infante Moro, 2014) las concentra en diez: 1) Es una
forma rapida y facil de obtener opioniones de expertos. 2) El procedimiento, bien
disefiado, requiere de poco esfuerzo por parte de los expertos. 3) Se puede crear
un ambiente motivador. 4) La retroalimentacion sistematica puede ser novedosa e
interesante. 5) Los procedimientos sistematicos arrojan resultados objetivos. 6) Se
genera un sentimiento de responsabilidad compartida entre los expertos. 7) La
inormacion puede ser recabada por distintos medios 8) El investigador tiene mayor
posibilidad de centrar la atencién del grupo en el tema de interés. 9) Aumenta el
razocinio social. 10) Es un método relativamente econdmico para la recogida de
opiniones de grupo.

Por otra parte, las desventajas, expuestas por Mengual (2011, como se citd

en Cabero Almenara e Infante Moro, 2014), son: 1) El andlisis con sesgo de las
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respuestas al cuestionario inicial puede generar problemas de interpretacion. 2) Se
puede generar desconfianza en el acuerdo consensuado de los miembros del panel.
3) La naturaleza propia del Método Delphi es indemostrable, por lo que ante eventos
imprevistos puede llegar a ser de poca utilidad. 4) Es dificil mantener enganchados
a los expertos durante el proceso de investigacion. Y por ultimo 5) El tiempo de
inversion en la preparacion y ejecucion de las rondas de preguntas.

Las desventajas propias del método Delphi, se pueden reducir si el grupo
monitor o el investigador no comete los siguientes errores: mala seleccion de
expertos, sesgo de opiniones por la misma mala seleccibn de expertos.
Cuestionarios mal redactados, con falta de informacién, con preguntas muy
complejas, demasiado simples o ambiguas. Predileccion de investigador hacia la
opinion de algun experto en especifico, falta de parcialidad. Falta de completo
anonimato de los expertos. Manipulacién de datos por parte del grupo monitor

durante las etapas de retroalimentacion (Acufia y Konow, 1990).

Tipos del Método Delphi.
Acuiia y Konow (1990) plantean tres variantes del método Delphi en su libro
Métodos Prospectivos: a) por objetivos, b) por conduccion, ¢) cara a cara y d) Mini
Delphi. A continuacién, se describen cada uno de ellos:
a) Por Objetivos. Se clasifica en dos variantes:
I. Delphi de Proyeccion: disefiado para proyectar, variables, factores,
eventos, tendencias que serviran de apoyo para decidir sobre

problemas en especifico. Se realiza un concurso entre las opiniones
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de los participantes, evitando los problemas suscitados en un
encuentro cara a cara.

Il.  Delphi de Politica: es mas un mecanismo de analisis de politicas
alternativas, y no un mecanismo para tomar decisiones. Su principal
objetivo es asegurar que las distintas opciones para solucionar un
problema han sido consideradas, de manera que sea estimado el
impacto y consecuencias de cualquier opcion en particular. No busca
consensar a los expertos, sino acentuar las divergencias.

b) Por Conduccion. Igual que el anterior se puede distinguir en dos tipos:

I.  Delphi Convencional: es el mas comudn, se caracteriza por la
importancia del grupo monitor inmiscuido en el disefio y en la
evaluacion.

II.  Delphi Computador: el grupo monitor es reemplazado en gran medida
por un computador programado para compilar los resultados del
ejercicio.

c) Cara a cara: es una variante de los anteriores la diferencia es que los
cuestionarios se llevan personalmente a cada experto, a quien se le
entrevista de forma individual, lo que permite otorgar flexibilidad a las
entrevistas, ademas que permite resolver dudas o ambigledades a los
expertos.

d) Mini Delphi. Es similar a los dos primeros, con la peculiaridad de que se retne
a los expertos en mesas de trabajo donde contestan los cuestionarios, el

grupo monitor esta al pendiente de dudas o preguntas, al terminar los
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cuestionarios se tabula la informacién por parte del grupo monitor y entrega
a la brevedad los cuestionarios subsecuentes el grupo de expertos.

e) Delphi Modificado. Consta de la estructura general del método Delphi, Figura
7, pero solo se realizan dos rondas de cuestionarios a los expertos, esto por
las siguientes razones (Astigarraga, 2003; Zartha et al, 2015):

I.  Entre méas rondas se realicen, mas costoso es el proceso, tanto para
el investigador como para los expertos.

Il. Cada aplicacibn consume gran cantidad de tiempo, tanto en la
aplicacion como en el analisis de las respuestas de los cuestionarios.
Ademas, cada vez es mas dificil mantener una taza de respuesta
aceptable en las respuestas de los expertos.

lll.  Con dos rondas se mantienen el interés de los expertos.

IV. En el Método Delphi Modificado (MDM) los expertos reaccionan al
tema en vez de generarlo.

V. Con el MDM se tiene mas consenso en vez de construcciéon del tema

(Astigarraga, 2003; Zartha et al, 2015).

Fundamentos y caracteristicas del Método Delphi.
El método Delphi es complejo, para poder trabajar con él es necesario conocer sus
fases, etapas que lo componen, sus caracteristicas, peculiaridades del mismo y su
procedimiento en si para poder implementarlo de forma correcta, a continuacion, se

describen cada uno de estos elementos del método Delphi.
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Fundamentos del Método Delphi.

Para Listone y Turoff (1975, como se citdé en Infante Moro, 2010) el método Delphi
es una estructuracion de un proceso de interaciones entre expertos, el cual es
efectivo para tratar de manera grupal un problema complejo. Los siguientes
argumentos lo sustentan:

e Para estructurar el proceso de comunicacién grupal en orden de obtener

resultados utiles para los objetivos de investigacion.

e Aprecia mas el juicio grupal, pues es mas preciso que el individual.

e Se busca la variedad y complementariedad a las preguntas o proyecciones.

e El desempeiio de un grupo se unifica estadisticamente por la agregacion de

los desempefios individuales (Acufia y Konow, 1990).

Puesto la diversidad subjetiva de opiniones en un grupo, se requiere
establecer una escala de valores mutuamente medibles entre individuos y hacer un
ranking grupal. Esta comprobado que los panelistas suelen ser neutros en los
ejercicios Delphi, puesto que no sesgan sus opiniones por parte de un grupo, para

satisfacer a dicho grupo (Acufia y Konow, 1990).

Caracteristicas del Método Delphi.

e Los miembros del grupo de expertos trabajan en anonimato y con absoluta
reserva sobre sus repuestas en cuestionarios individuales.

e Los cuestionarios se evaluan de forma que la informaciéon recolectada

permita retroalimentar los cuestionarios siguientes.
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Permite a los miembros del grupo de expertos revisar sus planteamientos,
conforme se entrega nueva informacion.

Participan dos grupos, el primero es el grupo monitor, encargado del disefio
del método y su implementacion, el segundo los expertos, que daran su
opinién sobre el tema (Acufia y Konow, 1990).

El método Delphi se utiliza cuando la informacion tanto pasada como futura

no se encuentra disponible de forma sistematica y definida.

Fases del Método Delphi.

A continuacion, se describen las fases del método Delphi, en la Figura 7 se presenta

un diagrama del proceso general de implementacion. Las fases se sintetizan en las

siguientes (Acuia y Konow, 1990; Cabero y Moro, 2014):

1.

2.

Identificacion del objeto de estudio.

Exploracion del Estado del Arte del tema en discusion.

Formulacién del problema, identificacion del objetivo para el cual se realiza
la investigacion.

Formulacién del primer cuestionario que resolveran los expertos.
Determinacion del nUmero de rondas que se llevaran a cabo en el estudio.
Determinacién de los criterios para la seleccion de los expertos.

Eleccion de los expertos.

Desarrollo practico de las diferentes rondas.

Comprension del tema; referente a los acuerdos y desacuerdos que existen

entre los participantes respecto al tema (a la par del paso 8).
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10.Explorar los acuerdos, se extraen las razones de las diferencias y se hacen
una evaluacion de ellas (se continua con las rondas hasta finalizar las
establecidas, regresando al paso 8, este proceso es la retroalimentacion).

11.Evaluacion final: tras haber analizado toda la informacién recabada, los
resultados obtenidos son enviados de nuevo a los participantes para nuevas
consideraciones.

12.Exploracion de resultados.

13.Elaboracién de informe.
En la Figura 7 se presenta un diagrama del proceso general de

implementacion.

1.ldentificacién

: 2.Exploracion del 3.Formulacion del 4.Formulacion del
delobjetode =1 " Shio delarte [ problema —| ‘ier cuestionario
estudio
|
\/

6.Determinar

5.Determinacion

criterios para 7.Eleccion de S 8.Desarrollo
del ?grr]gzgo de seleccion de expertos pactico
expertos
|
\/

9.Comprension

del tema

10.Explorar 11.Evaluacion 12.Exploracion de 13. Elaboracion
acuerdos final resultados de informe

Figura 7. Método Delphi.
Fuente: Elaboracién propia con base en Acufia y Konow (1990) y Cabero Almenara e Infante Moro
(2014).
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Proceso de implementacion del Método Delphi y procedimiento.
El propdsito del método Delphi es encontrar la estructura de todas las contribuciones
hechas por los expertos, y obtener una vision grupal. Una visién que vaya de lo
individual a lo grupal. En la Figura 8 se exponen el procedimiento general para poder
implementar el Método Delphi, mientras que en la Figura 7 se desglosa cada uno

de las fases a contemplar para poder desarrollarla de forma adecuada.

1.
Formulacién 4. Explorar 5. Evaluar
del razones razones
problema
k A\,
N\, Q P
\»”’\;_44/““‘ ™ —
\ \"\
2. 3.
Exposicion Determinar 6. Reevaluar

de opciones postura

Figura 8. Procedimiento general del Método Delphi.
Fuente: Elaboracion Propia.

El primer paso es el de formulacién del problema. ¢ cual es el problema que
en verdad debe de tratarse? ¢ como debe de ser establecido?, también en esta parte
del procedimiento para la implementacion del Delphi se contemplan: la identificacion
del objeto de estudio y la exploracion del Estado del Arte. El segundo paso es
exponer las opciones, dado el problema (o los problemas) cuales son las opciones

adecuadas para abordarlo. El tercero es determinar una postura sobre el problema,
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¢CUél es el problema sobre el que todos coinciden? ¢cual es sobre el que no
coinciden? El cuarto paso es explorar las razones de desacuerdo: ¢ qué supuestos
individuales asumidos, puntos de vistas, o hechos estan siendo usados como
soporte por parte de los panelistas para mantener sus posturas? El quinto paso es
evaluar las razones subyacentes: ¢como ve el grupo los argumentos por separado
para defender las diversas posturas y codmo lo comparan con otros argumentos? El
sexto es la reevaluacion, es basada en las visiones de la evidencia subyacente y la

evaluacion de la relevancia de cada opinion (Green, 2014).

Formulacién de los cuestionarios y nimero de rondas.
Las preguntas plasmadas en los cuestionarios se refieren a las probabilidades de
realizacion de hipétesis o acontecimientos relacionados al tema de estudio, son
pues el segundo pilar de la investigacion. Los cuestionarios generados con las
preguntas son sucesivos Yy tienen por objetivo disminuir el espacio intercuartil entre
opiniones de los expertos, buscando la mediana del grupo (Astigarraga, 2003).

Previo a entregar el primer cuestionario se debe de informar a los expertos
de su anonimato en las respuestas, explicarles el funcionamiento del Delphi y el
desarrollo del método. El objetivo del primer cuestionario es calcular el espacio
intercuartil del grupo, el del segundo comunicar a cada experto la opiniébn de sus
pares (con una medida central estadistica) y abrir debate interdisciplinario para
encontrar consensos de resultados. Cada experto argumenta sus pros y contras de
las opiniones de los demas y de la suya. En las etapas posteriores o rondas de

cuestionarios se busca acercar mas las opiniones (Astigarraga, 2003).
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Preferiblemente las respuestas a las preguntas deben de poder ser
cuantificadas y ponderadas (por ejemplo: afio de suceso de un evento futuro,
probabilidad de realizacion de una hipétesis, valor que alcanzara en el futuro una
variable). Las preguntas se formulardn de forma relativa al grado de ocurrencia
(probabilidad) y de importancia (prioridad). Se recurren a respuestas categorizadas
(como: si/no; mucho, medio, poco; muy de acuerdo, de acuerdo, poco de acuerdo
en desacuerdo) después se trataran porcentualmente para ubicar a la mayoria de
los consultados de forma estadistica. Las preguntas no contestadas se cuentan, asi
como el abandono a los cuestionarios. Los principales datos que se emplearan
seran los de tendencia central y dispersion: media, mediana, moda, maximo, minimo
y de variacién tipica. Estas medidas permitirdn tener una vision grupal de las
respuestas de los expertos, aunque sélo se utilice la media o mediana para el
segundo cuestionario (Astigarraga, 2003).

La media, mediana y moda indica la tendencia central de la distribucion de
respuestas, mientras que el maximo y minimo indican respuestas extremas, la
desviacion estandar. Otros valores estadisticos importantes son los cuartiles, el
cuartil uno (Q1) el 25% que deja respuestas por debajo de la media y el cuartil tres
(Q3) el 75% por encima de la media, 6sea que entre el Q1 y Q3 se sitla la mitad
central de respuestas obtenidas. En la Figura 9 se presenta un ejemplo de esta
relacion a lo largo de distintas rondas de cuestionarios, y como la distancia
intercuartil se va reduciendo y acercandose al valor central estadistico de

respuestas.
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Afos

2011

2004 Ql

Rondas o
iteracciones

Figura 9. Relacion entre cuartiles e indicador estadistico central.
Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo cuestionario, los expertos son retroalimentados con los
resultados de cuestionario previo (esto se hace en cada ronda sucesiva). Deben de
dar una nueva respuesta a las preguntas y sobre todo justificarla si ésta difiere de
la respuesta grupal, esto se repite cuantas veces sea necesario para buscar una
tendencia estadistica central. El repetir este proceso en cada ronda tiene por
finalidad reducir las distancias entre cuartiles. Los objetivos de la segunda ronda
son remitir y hacer participes de la informacién obtenida a los expertos, y consolidar
y refrendar los resultados obtenidos en la consulta inicial.

El proceso de esta segunda ronda es:

1) se selecciona la media (si las desviaciones tipicas no son excesivas) o la

mediana;
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2) se solicita a los expertos si estdn de acuerdo o desacuerdo con la
respuesta,;

3) se pide argumentar porque no estan de acuerdo con la respuesta. En caso
de no estar de acuerdo también se solicita proponer un valor a la
respuesta y argumentarlo;

4) se calcula la nueva media o mediana. A los que estan de acuerdo se les
fija en el valor de la media anterior.

Los valores propuestos y razonados por expertos que sigan teniendo valores

diferentes a la media sirven para elaborar escenarios alternativos o futuros posibles
(recordando que el futuro no es unico ni predeterminado) estos valores diferentes

eran mas valiosos conforme a la “calidad” del experto (Astigarraga, 2003).

La seleccion de expertos.
El pilar del Método Delphi son los expertos (Acufia y Konow, 1990; Cabero Almenara
y Infante Moro, 2014). Ya que la acertada seleccion de estos integrantes dentro del
proceso arrojara los resultados de la investigacion, y la calidad de dichos resultados
depende directamente del conocimiento y experiencia en el tema en cuestion, y la
capacidad de comunicacion efectiva. Existen dos tipos de expertos, los que dominan
el tema desde un punto de vista tedrico y técnico, a los que se les llama
especialistas. Por otra parte, tenemos a los que se ven afectados directamente por
el tema en cuestion (Cabero y Infante, 2014).

Primeramente, se debe de cuidar el completo anonimato de los expertos,

sobre todo de sus respuestas, a estas respuestas se les debe de tratar con método
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estadisticos y de categorizacion previo a la retroalimentacion. De igual manera la
respuesta final del grupo debe de ser la que se va a presentar como resultado de la
investigacion, y esa debe de respaldarse de forma estadistica y con el grado de
acuerdo obtenido. Ademas, al momento de publicar los resultados se debe de
resaltar las caracteristicas de los expertos, respetando el anonimato (Cabero
Almenara y Infante Moro, 2014; Acuiia y Konow, 1990).

Para seleccionar a los expertos se contemplan dos herramientas, la primera
es el biograma: la experiencia profesional, los cargos ocupados y la produccion
cientifica del experto. En segundo plano est4 el Coeficiente de Competencia

Experta, el cual es expresado por la férmula:
1
k= > (kc + ka)

Donde k es el Coeficiente de Competencia Experta (CCE), kc es el
coeficiente de conocimiento, el cual es autoevaluado por el experto del O al 10,
siendo O nulo conocimiento del tema y 10 pleno conocimiento, este valor es
multiplicado por 0.1. Y ka es el coeficiente de argumentacion obtenido a partir de la
suma de puntuacion alcanzada por el experto en una serie de conocimientos. Los
valores se categorizan en 3: alta influencia en el tema si k= 0.8; media influencia si
0.7< k =0.8; y baja influencia si k<0.7. Todos los expertos con valores menores a
0.8 son descartados (Cabero Almenara y Infante Moro, 2014; Cabrero Almenara y
Barroso Osuna, 2013).

En cuanto al niumero de expertos necesarios para desarrollar los talleres de

cuestionarios, no se encontro algun referente bibliografico argumentado sobre una
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cantidad especifica, Malla y Zabala (1978) recomiendan de 15 a 20, Le6n y Montero
(2004) de 10 a 30, Gordon (1994) de 15 a 35, Landeta (2002) entre 7 y 30,
Skulmoski (2007) entre 10 y 15 (como se citd a todos los autores anteriores en
Cabero Almenara e Infante Moro, 2014) y Astigarraga (2003) recomienda 25

expertos, como minimo 7 y maximo 30.

Evaluacion de cuestionarios.

Los cuestionarios pueden ser evaluados de forma manual o por medio de
computador, dependiendo del volumen de los mismos, cabe mencionar que por
medios electrénicos se evitan errores humanos al momento de vaciar los datos
(Acufia y Konow, 1990).

Como se menciond en apartados anteriores, aunque el método Delphi es
cualitativo prospectivo, se hace uso de estadistica para poder generar un consenso
de opiniones. Para esto se propone realizar las preguntas con respuestas con
ponderaciones numeéricas, ademas de usar respuestas de si/no, se pueden usar con

escalas de Likert con valores nones como se muestra en la Figura 10:
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CONSENSO

NI ACUERDO,

DESACUERDO | NIDESACUERDO ACUERDO

PLENO PLENO :
DESACUERDO ACUERDO :

Criterios de valoracion:

. 1-3: Estoy en desacuerdo con la afirmacion {cuanta menor puntuacion, mayor grado de desacuerdo).

1

*  4.6: Niacuerdo ni desacuerdo con la afirmacion; no tengo un criterio totalmente definido sobre la cuestion (elegir 4 o
6 sl se esta mas blen cerca del desacuerdo o del acuerdo, respectivamente),

S 2RI L]

. 7-9: Estoy de acuerdo con la afirmacion {cuanta mayor puntuacion, mayer grado de acuerdo),

Figura 10. Presentacion a expertos de la escala de Likert de 9 puntos.
Fuente: Caballero Martinez (2014)

Otra variante de las respuestas con escala Likert de cinco puntos es la de la

Figura 11:

De acuerdo Dé SEuo Ni acuerdo, En En desacuerdo
total ' desacuerdo total
ni desacuerdo

020 5 4 s 57|
*)

{*) No tengo criterio definido en un sentido o experiencia personal al respecto

Figura 11. Escala de Likert de 5 puntos para Delphi.
Fuente: Caballero Martinez (2014)
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Una vez realizados los tratamientos estadisticos de los cuestionarios en cada
una de las rondas, ademas de haber realizado la respectiva retroalimentacion de
cada cuestionario previo a la ronda actual a aplicarse, se consensan y exploran los

resultados por parte del investigador o grupo monitor.

Exploracién de resultados y elaboracion de informe.
Es necesario iniciar la exploracion de resultados consensando las respuestas de los
expertos, para ello se propone la Tabla 2. Esta tabla proporcionara una visién
general de las respuestas de los expertos, la cual contiene, el nombre de la
institucidbn o empresa que representa el experto, la ciudad y el estado al que
pertenece, canal de respuesta (medio de contacto o por el cual recibio el
cuestionario) y el Coeficiente de Competencia Experta (k). La Tabla 2 contiene la
informacion de cada una de las rondas realizadas para llevar un control general de

los cuestionarios.

Tabla 2

Consenso de Expertos

K (Coeficiente de

Institucién y/o Ciudad de Canal de competencia
Empresa Estado

N° de experto _ |
donde labora residencia encuesta experta)

N++

Fuente: Elaboracion propia
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La vision general de los expertos no basta, es necesario consensar también
los valores de sus respuestas, previo a graficar o tratar los datos arrojados por los
cuestionarios, se sugiere consensarlos para su rapido tratamiento, para ello la Tabla
3 es de utilidad, en ella se colocan los items de cada cuestionario (dependiendo la
ronda) y la respuesta de cada experto. Posteriormente se realiza el tratamiento
estadistico de cada item, para generar la retroalimentacion a los expertos y el
cuestionario de la siguiente ronda o el informe final si fuera el caso. Los valores
presentados en cada uno de los apartados variaran dependiendo del tipo de
respuesta a la pregunta, ya sea en escalas de Likert, de si/no u otras, para poder
trabajar los datos de forma estadistica, en el caso de respuestas en escalas Likert
se le asigna un valor numérico a cada respuesta. Las tablas sucesivas al primer

cuestionario pueden variar y ajustarse a los nuevos cuestionarios.

Tabla 3

Consenso de items.

N° de

experto Item 1 Item 2 ltem 2 Iltem 3 Item 4 Item n++

1

n++

Fuente: Elaboracidon propia.
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Para consensar los resultados de las medidas de tendencia central de cada
pregunta se realiza la Tabla 4, la cual congrega la media, mediana, moda,
desviacion, los cuartiles (Q1 y Q3) para su posterior graficacion y analisis, esta tabla
también evoluciona conforme las rondas efectuadas en el proceso del método
Delphi.

Tabla 4

Tratamiento estadistico de items.

N° item 1 2 3 4 5 6 7 n++

Moda

Q1
Q3

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas de la generacién de tablas se deben de graficar los resultados de
los items, e identificar las respuestas que se alejen de las medidas de tendencia
central, en el segundo y posteriores cuestionarios, estas respuestas deben de ser
argumentadas para proponer con ellas (si el argumento es valido y el nivel de
“calidad” del experto lo avala) futuros alternativos o posibles (Astigarraga, 2003).

Para la retroalimentacién de los expertos después de cada ronda Caballero
Martinez (2014) propone generar indicadores estadisticos y graficos, con
comentarios y aclaraciones sobre las respuestas a los items para generar reflexion

en los expertos, de ejemplo la Figura 12.
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Fecha limite para la recepcién de la encuesta cumplimentada: 4 de Julio de 2012

NI ACUERDO, NI
pEsACUERDD DESACUERDO

iTEMS PARA SU CONSIDERACION PERSONAL ACUERDO

La falta de adherencia terapéutica por el paciente
justifica la inercia terapéutica

Comentarios aclaratorios al item recibidos en 12 ronda Mediana=3 (% desacuerdo=45,8%). SUVOTO FUE=2

25—
En general se cambian menos

I

ientos de los paci

Lt es, salva para simplificarlo.

Es uno de los compg s del i plimiento terapeutico, pero no
justifica la inercia por parte del medico

Son conceptos distintos

En alguna ocasidn, la falta de adherencia de los pacientes hace que
seamos menos incisivos a la hora de continuar tratamientos, pero esto
suele ocurrir pocas veces

No es el dnico facter responsable

Figura 12. Ejemplo de retroalimentacion.
Fuente: Caballero Martinez (2014)

Limitaciones del Método Delphi.
Como parte de la revision de la bibliografia se pueden enlistar los siguientes puntos
como limitaciones, obstaculos o posibles problemas a enfrentar al trabajar con el
método Delphi:
1. Utiliza sélo estadistica descriptiva.
2. Tiene un sesgo por la deseabilidad de resultados (si el investigador no
permanece neutro durante la busqueda de estos).
3. Perseverancia en las opiniones de los expertos (a lo largo de las
retroalimentaciones, la opinion o creencia de los expertos se puede ver
modificada por las del grupo, perjudicando un posible buen criterio por una

alineacion grupal).
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8.

9.

Expertise inadecuado del experto y sus sesgos personales y profesionales.
Limitaciones de la retroalimentacién de los expertos (al usarse tablas y datos
estadisticos, se excluye la discusién, que podria ser mas enriquecedora para
generar consensos.

Irresponsabilidad de los expertos al contestar los cuestionarios.

Poco rigor al seleccionar a los expertos.

Falta de explicacion de la evolucién del proceso a los expertos.

Desercion de los expertos.

10.Preguntas y planteamientos mal formulados en los cuestionarios.

11.Numero en exceso pequefio o demasiado grande de expertos seleccionados

(la bibliografia recomienda trabajar con un rango de siete a treinta).

12.Falta de numero de indicadores para medir el grado de experiencia de los

participantes.

13. Aplicacion en problemas no estructurados (que no se tenga bien delimitado

el objeto de estudio y la problematica de éste).

Pese a estos obstaculos, el método Delphi (y sus variaciones) es

ampliamente utilizado por su recoleccion de datos subjetivos en problemas de

actividad humana, problemas o planteamientos prospectivos y de innovacién y

creatividad, entre otros (Zartha et al, 2015).

Técnica, instrumento y participantes seleccionados.

Para la presente investigacion se selecciono el Método Delphi Modificado, por las

ventajas que éste posee, en cuestiones de corta duracion, ofrece la posibilidad de
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utilizar solo dos rondas de cuestionarios por lo que resulta factible por cuestiones
de tiempo (no se extendera la investigacion por un periodo largo), ademas de que
esta pequefia cantidad de rondas de cuestionarios también ayudara a evitar la
desercién al mismo. En cuanto a la técnica utilizada fue una encuesta en linea por
medio de la herramienta de Google Forms, la cual fue compartida por distintitos
medios electronicos como son: grupos de la aplicacion mévil Whatsapp, invitacién
por Facebook, correo electronico e instancias oficiales de instituciones educativas.

El link para la encuesta es el siguiente: https://forms.gle/q2GZkC2sBNEDKfIv5

(Gltima actualizacién 22/01/2020). El instrumento, es un cuestionario dividido en
siete secciones, la primera es sobre los datos personales de los participantes, donde
se pregunta sobre la institucién donde labora, ciudad de residencia, el nombre (para
establecer contacto en la segunda ronda del cuestionario), direccibn de correo
electronico (para futuras comunicaciones) y cémo se enter6 de presente
cuestionario.

La segunda seccion contiene cuatro preguntas, tres de las cuales son de
opcién multiple y estan disefiadas para evaluar el conocimiento del experto de forma
breve sobre la Industria 4.0 (Catalysts, 2017), la cuarta pregunta de esta seccién es
abierta y se solicita que el encuestado agregue dos tecnologias pilares de la
Industria 4.0, esta segunda seccion cumple la fusion de calcular el Coeficiente de
Competencia Experta (k).Cabe mencionar que con el fin de evitar la desercion y de
elongar la encuesta en demasia se optd en una seleccion adecuada y corta de
preguntas que arrojen el conocimiento de los que (segun su k) fueron considerados

como expertos.
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https://forms.gle/q2GZkC2sBNEDKf9v5

De la seccion tres a la seis se solicita la opinion del encuestado con una
escala Likert de cinco opciones: No estoy de acuerdo (con un valor numérico de 1),
Muy poco de acuerdo (con un valor numeérico de 2), Ni de acuerdo ni desacuerdo
(con un valor numérico de 3), De acuerdo (con un valor numérico de 4), Totalmente
de acuerdo (con un valor numérico de 5). Los valores numéricos de cada opcion
son intrinsecos y el que responde no tiene visibles los mismos, estos datos
numéricos son los utilizados para el tratamiento estadistico de la informacion
recabada.

La seccion tres solicita en una matriz que el encuestado pondere una
seleccion de catorce Habilidades de Ensefianza-Aprendizaje (seleccionadas con
base en la bibliografia) en la escala Likert antes mencionada con la siguiente
pregunta como sub encabezado de la matriz: De las siguientes habilidades de
ensefianza-aprendizaje indiquenos cudél(es) habilidad(es) deberia(n) ser
incorporada(s) en la formacién de recursos humanos para la industria 4.0.

La estructura de la seccion previamente descrita se repite con las siguientes
categorias de habilidades y su respectivo sub encabezado: para Habilidades de
Innovacién- De las siguientes habilidades para la innovacion, indiquenos cual(es)
habilidad(es) deberia(n) ser incorporada(s) en la formacién de recursos humanos
para la industria 4.0; Soft Skills - De las siguientes habilidades de Soft-Skills o
Power-Skills (Habilidades blandas), indiquenos cual(es) habilidad(es) deberia(n) ser
incorporada(s) en la formacion de recursos humanos para la industria 4.0;

Habilidades tecnologicas - Considerando habilidades tecnolégicas indiquenos
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cual(es) deberia(n) ser incorporada(s) en la formacién de recursos humanos para la
industria 4.0.

De la seccion tres a la seis se utiliza una escala Likert como la de la Figura
11, por lo cual se forma una matriz para cada una de estas secciones, el amplio uso
de la escala Likert en investigaciones sociales y de humanidades (Fabila Echauri,
Minami, e Izquierdo Sandoval, 2013) y su uso en otros estudios Delphi fue motivo
de seleccién de la misma para estas matrices. La seccion tres Habilidades de
Enseflanza-Aprendizaje consta de una matriz con una escala Likert de cinco
opciones de respuesta por catorce habilidades a evaluar por parte del encuestado;
la seccién cuatro Habilidades de Innovacion, con la misma escala Likert anterior,
tiene una matriz de nueve habilidades a evaluar; la seccién cinco Soft Skills, que
cuenta con la misma escala Likert, estd conformada por dieciséis habilidades a
evaluar; por ultimo, la sexta seccién Habilidades Tecnoldgicas, que también usa la
misma escala Likert, cuenta con once habilidades a evaluar.

Las categorias de habilidades encuestadas fueron tomadas de la bibliografia
referenciada en el presente trabajo, al igual que cada una de las habilidades dentro
de cada categoria. La ultima seccion del cuestionario esta destinada con una
pregunta abierta donde se solicita al encuestado alguna habilidad no descrita en las
categorias anteriores y que desee mencionar. El Alfa de Cronbach del instrumento
es a =.976, al ser cercano a 1 (Fabila Echauri, Minami, e Izquierdo Sandoval, 2013),
se puede considerar como un instrumento fiable.

La seleccion de participantes fue con base a invitacion abierta de personas

con posibles conocimientos sobre la Industria 4.0, para ello se les exhorto a
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participar por los medios antes mencionados, y cuya seleccidn posterior de expertos
esta descrita en la seccion de resultados del presente trabajo.

Como medidas de tendencia central para analizar las respuestas de los
expertos se utilizo tanto la Moda, ya que sus principales propiedades son: es un
calculo sencillo, su interpretacion es muy clara, al depender solo de las frecuencias
puede utilizarse para variables cualitativas, por esta Ultima caracteristica suele
utilizarse en investigaciones donde se requiere resumir la respuesta de una
poblacion, ademas su valor es independiente a otros datos estadisticos por lo que
su variacion en las muestras provee un valor grupal y no promedio, las grandes
variaciones en los datos fuera de la moda no afectan su valor, no siempre se sitla
en el centro de la distribucién, otro motivo es que la Moda representa los valores
mas repetidos por el grupo de expertos. Como el Promedio, puesto que este arroja
el valor numérico de la opinién grupal en su conjunto y suele centrarse entre los
extremos de las opiniones grupales. Ambas medidas centrales Promedio y Moda se
pueden comparar con los cuartiles Q1 y Q3, y tras la observacion y analisis de las
diferencias entre estos cuatro valores (Moda, Promedio, Q1 y Q3) seleccionar cual
de estas dos medidas centrales se coloca entre los cuartiles de forma independiente
y por lo tanto, retomarla para las posteriores etapas Delphi (Magallanes, 2020;

Cabero Almenara y Infante Moro, 2014).
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CAPITULO IV

RESULTADOS




En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion,
primeramente, se entrega la categorizacion de las habilidades: Ensefanza
Aprendizaje, Innovacion, Soft Skills y Tecnoldgicas; después el panorama tras el
sondeo exploratorio en la regién, para luego exponer la identificacion de los expertos
y la implementacion del instrumento en la primer ronda Delphi, seguido de esto se
muestran los hallazgos en la segunda ronda Delphi y la informacion recabada de

las entrevistas a los expertos participantes en esta segunda ronda.

Categorizacion de habilidades

Los items centrales sobre los que opinaron los expertos surgieron de las categorias
de habilidades propuestas para incorporarse a un entorno laboral con base en la
Industria 4.0, estas categorias fueron formadas al revisar la literatura de manera
sistematica, y de cada una de ellas surgié un item ponderable en la escala Likert
antes mencionada. Las categorias fueron englobadas en cuatro: Habilidades de
Ensefianza-Aprendizaje (E-A), Habilidades de Innovacioén (I), Habilidades blandas
o Soft Skills, también encontradas con el término Power Skills (PS) y Habilidades
Tecnoldgicas o técnicas (T). En la Tabla 5 se muestran las categorias de habilidades
identificadas en la bibliografia y las habilidades pertenecientes a cada una de las

categorias.
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Tabla 5

Categoria de Habilidades

item N°  Categoria de Habilidades Habilidad
1 Analisis
2 Aprendizaje activo
3 Escritura
4 Escucha activa
5 Estrategias de autoaprendizaje
6 Habilidades visuales
7 Ensefianza Aprendizaje Flexibilidad cognitiva
8 (E-A) Habilidades de discurso
9 Habilidades espaciales
10 Lectura
11 Matematicas
12 Memoria
13 Pensamiento critico
14 Resolucién de problemas complejos
15 Creatividad
16 Design Thinking (Pensamiento de Disefio)
17 Ideacion
18 Metodologias agiles
19 '””0‘(1";‘“6” Originalidad
20 Pensamiento analitico
21 Razonamiento creativo
22 Resolucién de problemas complejos
23 Técnicas de generacion de ideas
24 Direccion de equipos de trabajo
25 SOftOSki"S Inteligencia emocional
26 Power Skills Influencia social
(PS)
27 Flexibilidad
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iftem N°  Categoria de Habilidades Habilidad

28 Gestion personal

29 Gestion del cambio

30 Liderazgo

31 Manejo del tiempo

32 Negociacién

33 Orientacion de servicio

34 Persuasion

35 Resiliencia

36 Respeto

37 Tolerancia al estrés

38 Valores: Confianza

39 Valores: integridad

40 Seleccién de tecnologia

41 Disefio de tecnologia

42 Programacion de sistemas inteligentes

43 Instalacién de tecnologia

44 Mantenimiento de tecnologia

45 Tecnoldgicas Habilidades de programacion estadistica (ciencia de
(T) los datos)

46 Técnicas de interaccion humano computadora

a7 Desarrollos para dispositivos moviles

48 Aprendizaje automatico

49 Inteligencia artificial para negocios

50 Block-Chain

Fuente: Elaboracion propia.
Con base en (Schwab, 2016; Harari, 2016; Harari, 2018; Goleman, 2018; FESTO, 2019;
Desire2Learn, 2018; Doucet y otros, 2019; World Economic Forum, 2018).

138

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp




Sondeo exploratorio en la region

Como parte de la investigacion se realizd la aplicacion de un cuestionario
secundario exploratorio, de autoconocimiento de las habilidades de la Industria 4.0,
en la regién donde se obtuvo la participacion de actores de 60 instituciones u
organizaciones diferentes, de 27 instituciones del sector educativo de Nivel Superior
y Medio Superior y 17 del sector Industrial, a posibles candidatos a expertos.

Los encuestados pertenecen a Universidades e Institutos Tecnoldgicos,
Educacién Media Superior a Distancia (EMSAD), Colegios de Estudios Cientificos
y Tecnoldgicos del Estado de Durango (CECyYTE), Instituciones privadas de
educacion y de la Iniciativa privada.

Este cuestionario fue respondido por 274 participantes del Estado de
Durango, 246 de Instituciones de Educacion Media Superior, 20 de Educacion
Superior y el resto del sector privado y de gobierno. Geograficamente, los
encuestados fueron de veinticinco municipios diferentes, consté de diez preguntas
con una auto ponderacibn numérica de 1 a 10, siendo el numero 1 un
desconocimiento total sobre la tecnologia cuestionada y 10 una percepcion de
experto en esa tecnologia, las casillas no contestadas se les asigné un valor de 1.
Todos los encuestados respondieron mas de dieciséis de los dieciocho items.

La importancia de esta exploracion en la region fue para identificar posibles
candidatos con un Coeficiente de Competencia Experta (k). De los 274 participantes
el 93.4% contesto todos los items siendo solo 18 participantes que no contestaron

todos los items. Los items referentes a las tecnologias de la Industria 4.0 se

139

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp




muestran en la Figura 13. La Moda de las respuestas para el instrumento fue de 1
en la mayoria de los items, con excepcion los items 5y 11, mientras que el promedio
grupal fue de 3.9, de forma general los encuestados en promedio no cuentan con
un conocimiento amplio sobre estas tecnologias. Dentro del grupo encuestado se
identificaron sdélo ocho personas que de forma personal cuentan con un valor de 8
0 superior en cuanto a conocimiento de estas tecnologias. Siendo solo un 2.79% de
los encuestados.

Las tecnologias cuyo promedio grupal de conocimiento mas bajo fueron Big-
Data (Media: 2.96), Block-Chain (Media: 2.45), Ubiquitous Internet (Media: 2.50) y
Plug and Produce (Media: 2.76), mientras que las que obtuvieron promedios
grupales de conocimiento fueron Inteligencia Artificial (Media: 4.89) Automatizacién
y Realidad Virtual (Media: 4.8 cada una), Ciberseguridad (Media: 4.68), Internet de
las Cosas (loT) y Digitalizacion (Media: 4.66 cada una) y Realidad Virtual (Media:
4.8 cada una), Ciberseguridad (Media: 4.68), Internet de las Cosas (IoT) vy

Digitalizacion (Media: 4.66 cada una).
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1 ¢{Cuanto sabe
usted sobre la
Industria 4.0?

2 ¢Cuanto sabe
usted sobre Big-
Data?

3 ¢Cuanto sabe
usted sobre Block-
Chain?

4 {Cuanto sabe
usted sobre Internet
de la Cosas?

5 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Inteligencia

Artificial?

6 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Ubiquitous Internet?

7 éCuanto sabe
usted sobre
Machine Learning?

8 éCuanto sabe
usted sobre
Ciberseguridad?

9 ¢Cuanto sabe
usted sobre Cloud-
Technology?

10 ¢Cuanto sabe
usted sobre Net-
working?

11 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Realidad Virtual?

12 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Realidad
Aumentada?

13 ¢Cuanto sabe
usted sobre Plug
and Produce?

14 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Manufactura Aditiva
(Impresion 3D)?

15 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Digitalizacion?

16 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Virtualizacion?

17 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Automatizacion?

18 ¢Cuanto sabe
usted sobre
Robotizacion?

Figura 13. items de Cuestionario Exploratorio
Fuente: Elaboracion propia.

El bajo porcentaje de encuestados con una concepcién propia de posibles

expertos en las tecnologias de la Industria 4.0, demuestra que, al menos

basandonos en los encuestados como una muestra aleatoria de una poblacion

mayor, en el estado de Durango no se cuenta con los conocimientos suficientes de

estas tecnologias. Este sondeo exploratorio demuestra la necesidad de abordar el

tema de forma mas amplia y profunda.

Identificacion de expertos y primera ronda Delphi

En la aplicacién del Instrumento principal del presente trabajo, durante la primera

ronda Delphi, se obtuvo la participacion de 96 encuestados, de 18 Estados
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diferentes de la Republica Mexicana y uno internacional (Cuba) en la Figura 14 se
observa la distribucién geogréafica de los encuestados.

El medio de comunicacion que mas participantes capto fue la invitacion por
correo electrénico, 38 encuestados, cabe mencionar que una gran parte de los
encuestados (36) no contestaron por qué medio se enteraron o fueron invitados
para contestar la encuesta. Los encuestados pertenecen en su mayoria a Instituto
Tecnolégicos del Tecnolégico Nacional de México (TecNM), algunos a
universidades e instituciones de Educacion Superior publica y privada y al Sector
Privado, cabe sefialar que no existié participacion por parte de agentes de
educacion Media Superior, parte de la desercién propia del método Delphi.

En la seccion sobre conocimientos de la Industria 4.0 (de los cuales se
calculara el Coeficiente de Competencia Experta) la primera pregunta: “;, Qué ramas
de la industria son adecuadas para el desarrollo de la industria 4.0?” fue respondida
de forma correcta por 82 participantes (85.42%); la segunda pregunta: “;Qué es
una fabrica inteligente?” 48 participantes contestaron de manera adecuada (50%);
y en la tercer pregunta: “; Qué papel juegan las tecnologias de Internety el "loT" en

el contexto de la industria 4.07” 38 personas contestaron correctamente (39.58%).
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UBICACION DE PARTICIPANTES

Durango 52

Tlaxcala
Coahuila

San Luis Potosi
Yucatan
Guanajuato
Chihuahua -

Michoacan

Estado de Mexico

RPRRRRERE

Nayarit =

Figura 14. Ubicacién de los participantes.
Fuente: Elaboracion propia.

Se seleccionaron a aquellos encuestados que contestaron correctamente
estas tres preguntas, se descartd al 82.29% de los encuestados, quedando solo 17
posibles expertos, para proceder a la seleccion definitiva de expertos se discrimind
a aquellos (de estos 17) que mencionaron mas de una tecnologia de la Industria 4.0
de manera correcta, con lo que se filtr6 a un grupo final de posibles expertos
conformado por 14 encuestados. Esta discriminacion se hizo dando ponderaciones
a las preguntas para obtener un k mayor a .8. De esta manera s6lo un 14.58% de
los participantes resultaron como posibles expertos a participar en una segunda

ronda. La

143

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp




Tabla 6 muestra los expertos encontrados en la aplicacion del instrumento.

Tratamiento estadistico de datos

Para analizar cada una de las categorias y el comportamiento de los items, asi como
su ponderacién por parte de los expertos en la escala Likert, se hace uso de las
tablas: Tabla 3 (Consenso de items) y Tabla 4 (Tratamiento estadistico de items),
para agrupar y ponderar numéricamente los valores arrojados. Como parte del
tratamiento estadistico se identifica la Moda de cada item, también se hace el
cambio de la escala Likert, de textual a numérico, de las respuestas que
originalmente se presentaban con el texto: 1) No estoy de acuerdo 2) Muy Poco de
acuerdo 3) Ni de acuerdo ni desacuerdo 4) De acuerdo 5) Totalmente de acuerdo,
y se les asigné un valor numérico a cada una de ellas que van de 1 a 5

respectivamente.
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Tabla 6

Expertos encontrados en la primera ronda del cuestionario

K
N°de Institucién y/o Empresa Ciudad de P Canal de (Coeficiente
. .~ Estado/Pais de
experto donde labora residencia encuesta .
competencia
experta)
Instituto Tecnolégico Del
1 Valle Del Guadiana Durango Durango NC 1
5 Instituto Tecnolégico De Durango Durango NC 1
Durango
3 InstltutoJecnoIoglco De Durango Durango NG 1
urango
4 Universidad De Matanzas Cuba Grupo .875
Matanzas Facebook
- . RIP
5 Tecnqloglco De Tlajorpy_lco Estqdp De Institucional 1
Tlajomulco De Zuhiga México
(Tecnm)
Instituto Tecnolégico Invitacion Por
. g Villahermosa  Tabasco Correo 1
Superior De Comalcalco L
Electrénico
Instituto Tecnolégico De Invitacion Por
7 o 9 Zitacuaro Michoacan Correo 1
Zitacuaro .
Electrénico
. L Invitacién Por
8 Instituto Tecnologico De Tuxtepec Oaxaca Correo 1
Tuxtepec L
Electrénico
Instituto Tecnolégico . Invitacién Por
9 Superior De San Martin San Martin Tlaxcala Correo .875
Texmelucan o
Texmelucan Electrénico
Instituto Tecnolégico Rip Institucional
10 Superior De San Martin Tlaxcala Tlaxcala P 1
(Tecnm)
Texmelucan
Invitacién Por
11 IBM Monterrey  Nuevo Leodn Correo 1
Electrénico
RIP
12 4-Plus-1-Creative Durango Durango Institucional 1
(Tecnm).
Instituto Tecnolégico Invitacion Por
13 . g Comalcalco Tabasco Correo 1
Superior De Comalcalco o
Electrénico
Instituto Tecnolégico RIP
14 . gicc Valladolid Yucatan Institucional 1
Superior De Valladolid
(Tecnm)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Descripcion estadistica de items.

Con las respuestas ya convertidas a valor numérico se realiza el calculo del
promedio, la varianza de cada item, la varianza total del cuestionario, los cuatro
cuartiles (Q1, Q2, Q3 y Q4), la Desviacion Estandar y la diferencia entre Q1 y Q3.
Cada uno de los items es analizado y explicado a continuacién. Como parte de los
resultados generales encontrados fue la coincidencia de la Moda con el Q3, ambos
con un valor de 5 (Totalmente de acuerdo), ademas de que varios de los items no
presentaron variacion en la opinién de los expertos, por lo que no es necesario hacer
andlisis entre Q1, Q3 ni medidas centrales como promedio o0 moda. En la Figura 15

se muestra de forma general el comportamiento en los items de estos valores.

PROMEDIO, MODA Y CUARTILES

—4— Promedio Moda ==de=Ql Q3

5 N2 N2 N2 N2 iz Nz Nz iz 2 N2 N2 N2 N Nz NOR2

YN TN T TN TN

123 456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

Figura 15. Promedio, Moda y Cuartiles
Fuente: Elaboracion propia.

Puesto que los items 2, 7, 11, 13 (de la categoria: Ensefianza Aprendizaje),
15, 20, 22 (de la categoria: Innovacion), 25, 32, 36,37,38, 39 (de la categoria: Soft
Skills), 41, 43 y 44 (de la categoria: Tecnoldgicas) no presentan diferencias entre la
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Moda, el Q1 y el Q3, por lo tanto, las habilidades que representan no es necesario
plantearlas en una segunda ronda Delphi ya que los expertos coinciden con el
maximo valor en ellas “Totalmente de acuerdo”, el 32% de los items presentd esta
condicion, por lo que en la segunda ronda Delphi se utilizé sélo 68% de los items
(treinta y cuatro items). La Moda en la mayoria de los items fue “Totalmente de
acuerdo” (48) y sélo los items 3 y 8 cuentan con una Moda de “De acuerdo”.

Por otra parte, existen en las distintas categorias items que no concordaron
en la ponderacion por parte de los expertos. Para la identificacion rapida de los
items a utilizar en la segunda etapa de cuestionarios se realiza mateméaticamente la
diferencia entre Q1 y Q3, las que tienen una diferencia numérica mayor a cero seran
utilizados.

El valor mayor de diferencia entre Q1 y Q3 fue de 1.25 puntos, de 5 cémo
maximo, en los items 12 (Memoria de la categoria Ensefianza Aprendizaje), 26
(Influencia social de la categoria Soft Skills), 34 (Persuasion de la categoria Soft
Skills), 50 (Block-Chain de la categoria Tecnoldgicas), estos items pertenecen a las
habilidades de Memoria, Influencia Social, Persuasion y Block-Chain
respectivamente. La moda en estos es de 5 (Totalmente de acuerdo), pero el
promedio se encuentra incluso por debajo del Q1, lo que indica que las opiniones
de los expertos difieren, por ello es necesario saber el porqué de la ponderacién de
los expertos de esta manera en estos items en especifico. Estos items son los de
mayor interés al final de la primera etapa Delphi, ya que son los que presentan
valores mas diversos en la cohorte de expertos, por ende, la opinion personal de

ellos sobre estas habilidades en especifico se torna importante.
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Con una diferencia con valor de 1 entre Q1 y Q3, en los items 3, 6, 8, 9, 10
(de la categoria: Ensefianza Aprendizaje), 16, 17, 18, 19 (de la categoria:
Innovacion), 27, 28, 29, 33,35 (de la categoria: Soft Skills), 47, 48 y 49 (de la
categoria: Tecnoldgicas). ElI promedio entre estos cuartiles oscila entre Q1 y Q3.
Aunque no tienen la misma diferencia entre cuartiles, la unidad que separa el valor
de estos en esta habilidad hace importante ahondar en la opinion de los expertos
en estos items.

La ultima serie de items cuentan con una diferencia entre cuartiles (Q1 y
Q3) de 0.25 diferencia, estos son los items 1, 4, 5, 14 (de la categoria: Ensefianza
Aprendizaje), 21, 23 (de la categoria: Innovacion), 24, 30, 30, 31 (de la categoria:
Soft Skills), 40, 42, 45 y 46 (de la categoria: Tecnoldgicas), para esta serie la
diferencia es menor y no obstante el promedio oscila entre los dos cuartiles antes
mencionados y se presentan mas cercanos al Q3. Para estos items basta con un
cuestionario para reiterar o solicitar un nuevo valor a los expertos después de la
retroalimentacion.

Puesto que entre el Q3 y la Moda no existe diferencia, se utilizé el Promedio
como medida de tendencia central a la que se desea reducir la diferencia entre
cuartiles Q1 y Q3 en la segunda ronda Delphi. Esto porque el método Delphi tiene
como finalidad llegar a un acuerdo de expertos, para ello se buscara su opinién
sobre los items que presentaron una diferencia mayor a 0 entre Q1 y Q3, se utilizé
el 68% de los items con condicion para la segunda ronda Delphi.

Para la segunda ronda Delphi se retroalimenté a los expertos con los valores

grupales de cada item y se mostré su respuesta en la primera etapa de aplicacion
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del cuestionario. Para ello el 26% de los items cuya diferencia Inter cuartil es de .25
se utilizé un cuestionario, el otro 42% de items utilizados en la segunda ronda fue

abordado tanto por cuestionario como con una entrevista a los expertos.

Segunda ronda Delphi

En la segunda ronda de aplicacién del instrumento, participaron un total de cinco
expertos, teniendo una desercion del 74% de los expertos detectados. Este
fenémeno de desercion de expertos es propio del método Delphi (Astigarraga, 2003;
Green, 2014; Acuiia'y Konow, 1990). Al 26% (cinco) de los expertos que participaron
en esta segunda ronda se les entrevistd6 como parte de una tercera etapa del
método, para ahondar en el motivo de sus respuestas, sobre todo en los items
donde su opinidn diferia de la medida central del grupo.

Como via de comunicacion con los expertos se utilizaron los siguientes
canales: correo electrénico con dos de los expertos y llamada telefénica con los tres
restantes. A cada experto se le envié un archivo, cuyo contenido fue el compendio
de sus respuestas. En este documento se sefiald la diferencia entre la respuesta
del experto y la grupal, ademas se le solicité en la entrevista a cada uno de ellos el
motivo de esta decision y si deseaba cambiar su respuesta después de observar la
respuesta grupal.

La segunda ronda Delphi tuvo como fin ahondar en la comprension del tema
y explorar acuerdos por parte de los expertos (véase Figura 7), ademas de recibir
la retroalimentacion de ellos y con sus nuevas respuestas realizar un segundo

analisis estadistico y verificar la diferencia entre cuartiles.
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Al solicitar a los expertos si deseaban cambiar su respuesta en algunos de
los items, después de analizar la Media y Moda grupal, y comparar su respuesta
con la del grupo, cumpliendo con el proceso de retroalimentacion del método Delphi,
asintieron a realizarlo en algunos de ellos o se mantuvieron con su respuesta
anterior en otros, los motivos de estos cambios o de permanecer en su postura se
indagaron en las entrevistas.

Con el fin de mantener el anonimato de los cinco expertos participantes en la
segunda ronda Delphi se les asigné una nomenclatura a priori, para describir sus
respuestas, Experto A, B, C, D y E respectivamente. Los cambios en las respuestas
a los items en la segunda ronda Delphi son los siguientes: el Experto A sélo cambi6
su respuesta ante el item 34 (Persuasion) de Totalmente de acuerdo a De acuerdo;
el Experto B cambio6 su respuesta para los items 1,6 (de la categoria: Ensefianza
Aprendizaje), 16 (de la categoria: Innovacion), 24, 29 (de la categoria: Soft Skills),
40, 41, 42, 43 y 44 (de la categoria: Tecnologicas), de De acuerdo a Totalmente de
acuerdo y el 50 (Block-Chain de la categoria de Tecnolégicas) de Totalmente de
acuerdo a De acuerdo; el Experto C los items 15 (creatividad) y 46 (Técnicas de
interaccion humano computadora) de De acuerdo a Totalmente de acuerdo; el
Experto D los items 6 (Habilidades visuales) y 7 (Flexibilidad cognitiva) de De
acuerdo a Totalmente de acuerdo; y el Experto E solamente el item 50 (Block-Chain)
de Muy poco de acuerdo a Totalmente de acuerdo.

Los items donde existio la mayor incidencia en la diferencia entre la opinion
de los expertos entrevistados y el grupo fueron los siguientes: el 6 (Habilidades

visuales), el 8 (habilidades de discurso), el 26 (influencia social), el 34 (persuasion),
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el 35 (Resiliencia) y el 50 (Block-Chain), a pesar de esto, estos cuartiles no fueron

precisamente los que presentaron la mayor reduccion entre cuartiles. En la Figura

16 se observa el cambio en la diferencia de los cuartiles Q1 y Q3 entre la primera y

segunda ronda Delphi. Los items que redujeron su diferencia entre estos cuartiles

fueron: 1 (Analisis), 6 (Habilidades visuales), 24 (Direccion de equipos de trabajo),

29 (Gestion del cambio), 40 (Seleccion de tecnologia) y 41(Disefo de tecnologia).

Primer etapa

Segunda etapa

112 3 4 5|7 8

2345(6|78

Cuartiles y medidas centrales

—=—Q1

21011121314151617181320212223¢4p 526272

VN

9101112131415161718192021 2233

4P5262728

—+—0Q3

SB0313233343536373 839000

\J

Figura 16. Diferencia entre cuartiles, Primer y Segunda Etapa Delphi.
Fuente: Elaboracion propia.
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Entrevista a expertos.

Para complementar la presente investigacion prospectiva, se realizd una entrevista
individual a cada uno de los expertos, la nomenclatura asignada es la misma que
en la seccion anterior. La entrevista a cada experto consta en preguntar sobre sus
respuestas en la primera ronda y su deseo de mantener o cambiar su respuesta en
la segunda ronda, haciendo énfasis en el porqué de esta decision.

El Experto A fue cuestionado sobre sus respuestas en siete items, los cuales
se alejaron mas a la ponderacién central del grupo (la Media), estos items fueron
los siguientes: 6, 8, 10 (de la categoria Ensefianza Aprendizaje), 26, 34, 35 (de la
categoria Soft Skills) y 50 (Block-Chain de la categoria de Tecnologias). El Experto
A decidié mantener su postura en todos los items, a excepcién del 34 (Persuasion),
cambiando su ponderacién primaria de Totalmente de acuerdo a De acuerdo,
alegando que: “llega un punto en el que tienes a dos personas con niveles similares
de persuasion”, y sugiriendo que en dichos casos es mejor Saber Escuchar.

Para los items que dejo sin cambio, comenté que: en cuanto al item 6
(Habilidades Visuales, De acuerdo), no considera que se debe de depender al 100%
de lo visual; en lo referente al item 8 (Habilidades Espaciales, Totalmente de
acuerdo), menciona que las organizaciones es un punto que no se toma en cuenta
en el perfil del puesto, y deberia de ser considerado; entorno al item 10 (Lectura,
De acuerdo) argumento que no se debe de basar el conocimiento solo en la lectura,
debe existir una formacion integral, complementar esta habilidad con habilidades

visuales y practicas.
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En cuanto al item 26 (Influencia social, Totalmente de acuerdo), mencioné
que en la industria la sociedad es lo méas importante, puesto que existen
interacciones entre distintos departamentos, y las habilidades sociales son la clave;
del item 35 (Resiliencia, Totalmente de acuerdo) declard simplemente que “debes
de adaptarte al cambio”; y por ultimo del item 50 (Block-Chain, Totalmente de
acuerdo) destacé que cada vez dependemos mas de controles especiales para
evitar cometer errores y en este aspecto cada vez es mas competitivo el mercado,
por ende se debe de adaptar a estos cambios.

En su entrevista el Experto B argumenté lo siguiente sobre los cambios de
sus respuestas en la segunda ronda y el motivo de dejar algunos con la misma
respuesta anterior. Para el item 1 (Analisis) y 6 (Habilidades visuales) cambi6 su
respuesta de De acuerdo a Totalmente de acuerdo, considerando que estas
habilidades son muy importantes; los items 10 (Lectura, De acuerdo), 11
(Matematicas, De acuerdo) y 12 (Memoria, Muy poco de acuerdo) mantuvo su
postura con la respuesta, ya que considera que ambas son habilidades bésicas, que
pueden ser maximizadas con tecnologias actuales como el internet y softwares, lo
que considera mas importante es la compresion lectora y el razonamiento
matematico, el como aplicar las matematicas, saber interpretar y utilizar la
informacion.

Del item 16 (Pensamiento de disefio) cambio su respuesta de De acuerdo a
Totalmente de acuerdo, mencionando que las nuevas tecnologias nos ayudan a
desarrollar ain mas nuestra creatividad; en el item 24 (Direccién de equipos de

trabajo) también cambié su respuesta de De acuerdo a Totalmente de acuerdo,
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comenta que es importante hacer equipo y que en conjunto se resuelvan problemas;
de los items 29 (Gestion del cambio), 40 (Seleccién de Tecnologia), 41 (Disefio de
tecnologia), 42 (Programacién de sistemas inteligentes), 43 (Instalacion de
tecnologia) y 44 (Mantenimiento de tecnologia) decidié cambiar su respuesta de De
acuerdo a Totalmente de acuerdo argumentando que las nuevas tecnologias y los
cambios vertiginosos en las mismas requieren de una gestion mas rapida, y se
requieren desarrollar la creatividad y la innovacion para hacer uso de la tecnologia
correcta, ademas de que es necesario conocer los procesos donde estas
tecnologias seran utilizadas y los procesos propios de las tecnologias (instalacion,
mantenimiento, uso, entre otros); por ultimo en el item 50 (Block-Chain) cambi6 su
respuesta de De acuerdo a Totalmente de acuerdo sefiala que esta tecnologia es
nueva y que actualmente tiene un uso en las transacciones de monedas y también
es y serd utilizada en otros aspectos.

El Experto C fue cuestionado por sus respuestas de los items 4, 6, 7, 8, 11,
13 (de la categoria de Ensefianza Aprendizaje), 15, 23 (de la categoria de
Innovacién), 26, 28, 30, 32 (de la categoria de Soft Skills), 43, 44, 45, 46, 47 y 50
(de la categoria de Tecnoldgicas). Este experto cambi6 su respuesta en el item 15
(Creatividad) de De acuerdo a Totalmente de acuerdo, haciendo énfasis de que en
la empresa se encuentran personas que a pesar de no tener conocimiento técnico
muy profundo, son muy inquietas, y sus ideas son muy diferentes a las del resto,
por lo que sus aportes son empleados, sin importar el area; también cambié la del

item 846 (Técnicas de interaccion humano-maquina) de De acuerdo a Totalmente
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de acuerdo, declaré que “soy una firme creyente de que la evolucion sera autémata,
robotizada...”.

El resto de los items los dejé con la misma respuesta, en su entrevista
comento lo siguiente sobre ellos: en cuanto a item 4 (Escucha activa, De acuerdo)
comento que si se debe de saber escuchar, pero existen otros medios por los cuales
se puede obtener informacion; en lo referente al 6 (Habilidades visuales, Muy poco
de acuerdo) considera que esta habilidad est4 quedando por detras de otras; para
el item 7(Flexibilidad cognitiva, Ni de acuerdo ni desacuerdo) y el item 8
(Habilidades de discurso, Ni de acuerdo ni desacuerdo) menciond que en su
experiencia pocos individuos logran obtener esta habilidad y solo es adquirible por
ciertos perfiles (de personas).

En el 11 (Mateméticas, Muy poco de acuerdo) compartié su experiencia
personal: “Yo fui diagnosticada con discalculia a los 28 afos, a pesar de tener una
ingenieria, dicha discapacidad no me limit6é a oportunidades laborales...” por ello no
considera necesario darle mas peso a esta habilidad; en el item 13 (Pensamiento
critico, De acuerdo) declar6é que esta habilidad es importante, pero se puede optar
por otras como el andlisis y la planeacién; en el 23 (Técnicas de generacion de
ideas, Ni de acuerdo ni desacuerdo) considera que esta habilidad va de la mano de
la creatividad); en el 26 (Influencia social, Muy poco de acuerdo) considera que es
mas importante poseer liderazgo.

En el item 47 (Desarrollos para dispositivos moviles; Muy poco de acuerdo)
menciona su inclinacion mas a los wereables (dispositivos como relojes inteligentes,

sensores de pulso y otros) y no descarta el uso prolongado de equipos de escritorio;
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por ultimo para el 50 (Block-Chain, Ni de acuerdo ni desacuerdo) menciona que esta
tecnologia es emergente y muy desequilibrada aun, considera que es el futuro de la
economia, pero aun falta tiempo para ello.

El Experto D cambié solo una de las respuestas a sus items el 6 (Habilidades
visuales) de Muy poco de acuerdo a Totalmente de acuerdo, ya que considera que
las habilidades relacionadas con el acomodo y el espacio son importantes; en
cuanto a los items que decidié no cambiar fueron los siguientes:

El 4 (Escucha activa, De acuerdo) considera que existen habilidades mas
importantes que utilizan tecnologias, como las del trabajo remoto, apoyo por
grabaciones, reuniones a distancia;, el 5 (Estrategias de autoaprendizaje,
Totalmente de acuerdo) considera que también sea colaborativo y con el uso de
Tecnologias de la Informacion, recursos en linea, ademas reconoce que a su
criterio, el aprender en linea es el principal reto en México, ya que es complicado
tener, en sus palabras, “lo que tienen las potencias”, ademas del idioma (en relacion
a la cantidad de material y la calidad del mismo, comparado con el espafiol).

Para el item 7 (Flexibilidad cognitiva, Totalmente de acuerdo) considera que
en relaciéon a esta habilidad, habra un cambio en los métodos de aprendizaje; para
el 19 (Originalidad, De acuerdo) considera que esta habilidad no es un requisito
para la Industria 4.0; del item 26 (Influencia Social, Totalmente de acuerdo)
considera que esta habilidad es parte de las Habilidades blandas, y junto con
habilidades como Comunicacion y Liderazgo son realmente importantes; en el 27

(Flexibilidad, Totalmente de acuerdo) mantiene su postura ya que, igual que el 26
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(Influencia social), considera que esta habilidad blanda es necesaria para
“adaptarse al cambio”.

Del 34 (Persuasion, Totalmente de acuerdo) considera ésta como parte de la
comunicacioén, afiade que es necesario saber trabajar con el “cliente” (el usuario del
servicio que se ofrece); 35 (Resiliencia, Totalmente de acuerdo) argumenta que las
personas “‘no sabemos cerrar ciclos”, por ello es necesario acrecentar nuestra
tolerancia a la frustracion, menciona que “los errores son un proceso de
aprendizaje”, hay que aprender de los errores; por ultimo el item 50 (Block-Chain,
Totalmente de acuerdo) a su criterio las criptomonedas deben de comenzar a cobrar
valor, le preocupa que en México no existe capital humano ni instituciones
preparadas para esta etapa de la economia.

El dltimo experto en ser entrevistado fue el Experto E, el cual realizé solo un
cambio en sus respuestas la del item 50 (Block-Chain) de Muy poco de acuerdo a
Totalmente de acuerdo, puesto que considera que esta tecnologia tiene un gran
potencial; en cuanto a los items que decidi6 mantener su respuesta y con la
peculiaridad de que el motivo de mantenerla fue que considera que estas
habilidades no son tan importantes desde un aspecto técnico, el cual él enfatiza
como el mas importante para la Industria 4.0, estas fueron:

8 (Habilidades del discurso), 12 (Memoria), 19 (Originalidad), 25 (Inteligencia
emocional), 26 (Influencia social), 34 (persuasion), 35 (resiliencia), 37 (Tolerancia al
estrés), 38 (Valores: Confianza) y 39 (Valores: Integridad) todos ellos con la

respuesta de Ni de acuerdo ni desacuerdo; y por ultimo item 3 (Escritura) mantuvo
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Su respuesta en Totalmente de acuerdo destacando que es una habilidad

importante para estructurar ideas.

Dimensiones e items identificados por los expertos

Como parte de los hallazgos destacados en la primera etapa de la presente
investigacion, resalta en el primer sondeo exploratorio lo siguiente: los participantes
de este sondeo, en su mayoria pertenecientes al nivel educativo Medio Superior
(246 de 274 encuestados), desconocen la mayoria de las tecnologias de la Industria
4.0 y su autopercepcion de conocimiento de las mismas lo denotan como bajo, con
excepcion de la Inteligencia Artificial y la Realidad Virtual, en estas dos tecnologias
en especifico los encuestados (en su conjunto) presentan mayor seguridad en el
conocimiento de las mismas, en contraparte estan las tecnologias Big-Data, Block-
Chain, Internet Ubicuo y Plug and Produce, estas son las de mayor
desconocimiento.

Otro hallazgo importante en este primer sondeo es que sélo un 2.79% (8
encuestados) de los participantes cuentan con una percepcion de conocimiento de
las tecnologias, siendo esto una clara sefal de que la Industria 4.0 es auln
desconocida para parte de los actores educativos al menos en Educacion Media
Superior.

En la segunda etapa de esta investigacion, la implementacion del método
Delphi, los hallazgos destacables son que, de los items empleados en el primer
cuestionario, 32% (16 de 50) de ellos no presento diferencias entre los cuartiles, por

lo que no fue necesario utilizarlos en la segunda etapa, por lo que el 68% (34 de 50)
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de los items restantes fueron los utilizados para ahondar en las opiniones de los
expertos.

Los items con mayor diferencia entre cuartiles fueron 12 (Memoria de la
categoria Ensefianza Aprendizaje), 26 (Influencia social de la categoria Soft Skills),
34 (Persuasion de la categoria Soft Skills), 50 (Block-Chain de la categoria
Tecnoldgicas), habiendo una separacion de 1.25 puntos entre el Q1 y el Q3, para
estos los expertos en la segunda ronda Delphi, decidieron modificar sus respuestas
el Experto A en el item 34 de Totalmente de acuerdo a De acuerdo, y para el item
50 el Experto B de Totalmente de acuerdo a De acuerdo, mientras que el Experto E
de Muy poco de acuerdo a Totalmente de acuerdo, pese a estos cambios, no existié
diferencia significativa en el acuerdo grupal, por lo que estos items se mantuvieron
con la relevancia igual que en la primer etapa del Método Delphi.

Por otra parte, en los items que tuvieron una diferencia de 1 (véase el
apartado de Tratamiento estadistico de datos) y que fueron retroalimentados por los
expertos, cambiando su respuesta en ellos, y por ello cambiando también la
diferencia entre cuartiles (véase la Figura 16) fueron los 1 (Andlisis), 6 (Habilidades
visuales), 24 (Direccion de equipos de trabajo), 29 (Gestion del cambio), 40

(Seleccion de tecnologia) y 41 (Disefio de tecnologia).

Discusioén de resultados

Las Categorias de Habilidades requeridas para incorporarse al entorno laboral de
la Industria 4.0 (véase Tabla 5) propuestas en la presente investigacion estan

conformadas de siguiente forma:
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e Ensefianza Aprendizaje (que incluye Analisis, Aprendizaje Activo, Escritura,
Escucha Activa, Estrategias de autoaprendizaje, Habilidades Visuales,
Flexibilidad Cognitiva, Habilidades del Discurso, Habilidades espaciales,
Lectura, Matematicas, Memoria, Pensamiento critico y Resolucién de
problemas complejos);

e Innovacion (Creatividad, Pensamiento de Disefio, Ideacion, Metodologias
agiles, Originalidad, Pensamiento analitico, Razonamiento Creativo,
Resolucién de problemas complejos y Técnicas de generacion de ideas);

e Power Skills (Direccibn de equipos de trabajo, Inteligencia Emocional,
Influencia social, Flexibilidad, Gestion personal, Gestion del cambio,
Liderazgo, Manejo del tiempo, Negociacion, Orientacibn de servicio,
Persuasion, Resiliencia, Respeto, Tolerancia al estrés, Valores: Confianza,
Valores: Integridad);

e y Tecnolégicas (Seleccibn de tecnologia, Disefio de tecnologia,
Programacion de sistemas inteligentes, Instalacion de tecnologia,
Mantenimiento de tecnologia, Habilidades de programacion estadistica
(ciencia de los datos), Técnicas de interaccion humano computadora,
Desarrollos para dispositivos méviles, Aprendizaje Automatico, Inteligencia
Artificial para negocios, Block-Chain).

El Foro Econdmico Mundial (WEF por sus siglas en inglés), dentro de su
Reporte del Futuro de los Empleos (The Future of Jobs) de 2018, sefiala que las

principales habilidades que se espera de los empleados (las que mas peso tendran
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al momento de elegir a un empleado o ascenderlo), ya sea agentes en activo 0
nuevos agentes por incorporarse a la fuerza laboral, son:

Pensamiento analitico e innovacion; Aprendizaje activo y estrategias de
aprendizaje; Creatividad; Originalidad e iniciativa; Desarrollo de tecnologia y
programacion; Pensamiento critico y de analisis; Solucion de problemas complejos;
Liderazgo e influencia social; Inteligencia Emocional; Razonamiento y solucion de
problemas e ideacion; y por ultimo Andlisis y evaluacion de sistemas.

En este mismo reporte el WEF sefiala que las habilidades que decrecen (o
gue tienen menos peso al momento de elegir a un empleado) en necesidad dentro
del mercado laboral son: Destrezas manuales, resistencia (fisica) y precision;
Memoria, habilidades verbales, auditivas y espaciales; Gerenciales de finanzas y
recursos materiales; Lectura, escritura, habilidades mateméticas y escucha activa;
Gestion de personal; Control de calidad y conciencia de la seguridad; Gestién y
coordinacion del tiempo; Habilidades del discurso, visuales y auditivas; y por ultimo
El uso de la tecnologia, monitoreo y control de la misma (World Economic Forum,
2018).

Puesto que la presente investigacion toma como una de sus bases el reporte
mencionado con anterioridad del WEF, existe coincidencia en algunas de las
habilidades sugeridas, mas al realizar la comparacion entre las habilidades que
contempla el WEF (tanto las que mas peso tienen como las que menos peso tienen),
con las analizadas por los expertos, se pueden encontrar los siguientes hallazgos

enla
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Tabla 7, donde se presentan las ponderaciones grupales de los expertos,

como resultado del desarrollo del Delphi, de cada habilidad por medio del Promedio,

donde de forma numérica se expresa la prioridad que el grupo de expertos asigna,

siendo 5 el valor méaximo alcanzable:

Tabla 7
Habilidades de WEF vs encontradas en consulta a expertos (Delphi)
item Categoria de - o Valoracion
N° Habilidades Habilidad Prioridad WEF Expertos
1 Analisis Alta 4.750
2 Aprendizaje activo Alta 4.883
3 Escritura En declive 4.417
4 Escucha activa En declive 4.667
5 Estrategias de Alta 4.750
autoaprendizaje
6 Habilidades visuales En declive 4.583
8 Ensefianza Habilidades de discurso En declive 4.417
Aprendizaje
9 Habilidades espaciales En declive 4.333
10 Lectura En declive 4.667
11 Matematicas En declive 4.883
12 Memoria En declive 4.083
13 Pensamiento critico Alta 4.883
14 Resoluciéon de _problemas Alta 4.750
complejos
15 Creatividad Alta 4.883
17 Ideacion Alta 4.500
19 Innovacion Originalidad Alta 4.500
20 Pensamiento analitico Alta 4.833
23 Técnicas d_e generacion de Alta 4.750
ideas
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item Categoria de Valoracion

N© Habilidades Habilidad Prioridad WEF Expertos
24 Direccion de equipos de En declive 4.750
trabajo
25 Inteligencia emocional Alta 4.750
26 Influencia social Alta 4.250
30 Liderazgo Alta 4.250
41 Disefio de tecnologia Alta 4.833
42 Programacion de sistemas Alta 4.750
inteligentes
43 - Instalacién de tecnologia En declive 4.833
Tecnolobgicas
44 Mantenimiento de En declive 4.833
tecnologia
Habilidades de
45 programacion estadistica Alta 4.667

(ciencia de los datos)

Fuente: Elaboracion propia.
Con base en World Economic Forum (2018)

En la Tabla 7 se observa la relacién entre la opinibn de los Expertos
encuestados en el método Delphi y las habilidades sefaladas por el WEF como
necesarias para incorporarse a la Industria 4.0, en la mayoria de ellas (16 de 25) se
presenta una relacién coincidente, en el sentido de que las que el WEF marca con
una prioridad alta son las de mayor Promedio por parte de los expertos (superior o
igual a 4.75), y en misma relacion, las que el WEF marca como en declive, también
el grupo de expertos lo marca con un Promedio mas bajo (inferior a 4.75).

La valoracion de los expertos que no coincide con las habilidades
identificadas por el WEF son las siguientes:

e Habilidades en declive por parte del WEF y valor alto por parte de los

expertos
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o En la habilidad de Matematicas el WEF la marca como en declive,
mientras que el grupo de Expertos la pondera con 4.88, aunque
como grupo fue este item (11) ponderado con un valor alto, los
Expertos B y C la mencionaron como de poco valor en sus
entrevistas, o con un valor ya poco importante.

o La habilidad de Direccion de equipos de trabajo (item 24) esta
asignada como de prioridad en declive por parte del WEF, pero los
Expertos le asignan un valor de 4.75.

o Las habilidades Instalacion de tecnologia (item 43) vy
Mantenimiento de tecnologia (item 44) fueron asignadas por el
grupo de Expertos con un valor Promedio de 4.88 pero por parte
del WEF se le asigna una prioridad de declive.

¢ Prioridad alta por parte de la WEF y baja por parte de los expertos

o Los items 17 (Ideacion) y 19 (Originalidad) con una prioridad alta
por parte del WEF, pero con un promedio de 4.50 por parte de los
expertos.

o Los items 26 (Influencia Social) y 30 (Liderazgo) son catalogados
como alta prioridad por el WEF mientras que los Expertos le
asignaron un valor por debajo (4.25) de las otras habilidades con
asignacion de prioridad alta por parte del WEF.

o Por dltimo, las Habilidades de programacion estadistica (item 45)
es de prioridad alta por parte del WEF pero el grupo de Expertos le

asigna un valor 4.66.

164

Power Skills en la Industria 4.0 | la Investigacion Prospectiva
Enrique Barajas Montes, Dora Luz Gonzalez Bafales y Adla Jaik Dipp




Especificamente para México, el WEF en su reporte The furure of Jobs,
sefiala que, en lo referente a estas habilidades, su importancia para los proximos
afos sera en las areas e industrias: automotriz, aeroespacial, cadena de suministros
y transporte; aviacidén, viajes y turismo; quimica, materiales avanzados Yy
biotecnologia; financiera y de inversiones; salud global y salubridad; informacién y
tecnologias de la comunicacion; energética; y de servicios profesionales. Por lo que
sugiere una fuerte provisiébn de educacion local (dentro del pais y sus regiones)
sobre estas habilidades, para mantener vigente a la fuerza laboral y futuras
generaciones, con en el fin de también ofrecer talento como atractivo para las
inversiones y desarrollo del pais (World Economic Forum, 2018). Esto coincide por
lo mencionado por los Expertos, quienes de forma general sefialan la importancia
del desarrollo de las habilidades concernientes a la Industria 4.0 con el fin de que
los egresados puedan incorporarse al entorno laboral.

Para lograr esto el WEF presenta la necesidad de “re-habilitar” (reskilling) la
fuerza laboral mexicana, en el sentido de actualizar sus habilidades, mejorarlas o
incrementarlas. Sefala que el 48% de esta fuerza laboral no requiere un proceso
de “re-habilitacion”, un 12% requiere menos de un mes de entrenamiento,
capacitacion o aprendizaje, 11% de uno a tres meses; 10% de tres a seis meses,
otro 10% de seis a doce meses y un 9% requiere mas de afio. También sefiala que
las empresas buscaran en su mayoria realizar procesos de automatizacion del
trabajo (84% de la industria mexicana) o contratar nuevos trabajadores con
habilidades relevantes en nuevas tecnologias (84% de la industria mexicana), que

un 78% de esta industria buscara retener a su fuerza laboral y a un 70% y “re-
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habilitarla”. Para este realizar este proceso, sefiala que la industria mexicana
buscara en un 49% “re-habilitar” a su fuerza laboral por medio de sus departamentos
internos y un 33% por proveedores externos de entrenamiento y capacitacion,
mientras que solo plantea la posibilidad de un 24% de sus capacitaciones y
entrenamientos surja de las instituciones de educacion privada y aun por debajo,
sblo el 16% de estas capacitaciones y entrenamiento surja de instituciones de
educacion publica.

Ademas, puntualiza que especificamente para México, las habilidades
emergentes que solicitara la industria y por ende requeriran los nuevos egresados
de Educacion Superior seran las de: Pensamiento analitico y de innovacion;
Creatividad, originalidad e iniciativa; Aprendizaje activo y estrategias de
aprendizaje; Programacion y disefio de tecnologia; ldeacion, razonamiento y
solucién de problemas; Resolucion de problemas complejos; Liderazgo e influencia
social; Resiliencia, tolerancia al estrés y flexibilidad; e Inteligencia Emocional (World
Economic Forum, 2018).

De las habilidades antes mencionadas, cabe sefalar las de Resiliencia,
tolerancia al estrés y flexibilidad, que coincide con las de los items pertenecientes a
la categoria de Soft Skills (Power Skills): 27 (Flexibilidad con Promedio de 4.750),
35 (Resiliencia, con Promedio de 4.417) y 37 (Tolerancia al estrés con Promedio de
4.833), estos items no generaron diferencias significativas entre los cuartiles Q1 y
Q3, pero dos de ellos (27 y 37) fueron asignados con un Promedio alto por parte del
grupo de Expertos, ademas de que su importancia fue sefialada en algunas de las

entrevistas (Expertos By C).
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En el libro surgido del Global Teacher Prize en 2019 de la Fundacion Varkey
“La ensefianza en la cuarta revolucion Industrial, Al borde del precipicio” ( 2019) se
sefala que el conocimiento para esta nueva era debe de estar fundado en las
siguientes tres habilidades fundacionales:
e Comprension y manejo de conocimientos y destrezas. (Alfabetizacion
clasica)
o Manejo de la lengua y alfabetizacion numérica.
o Alfabetizacion cientifica.
o Uso de las TIC (o alfabetizacién tecnoldgica).
o Alfabetizacién financiera

o Alfabetizacion cultural y civica.

e Competencias
o Pensamiento critico.
o Creatividad.

o Comunicacién y colaboracion.

e Caracter
o Persistencia.
o Adaptabilidad.
o Curiosidad.
o Iniciativa.
o Liderazgo.

o Conciencia social y cultural.
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Para de ellas crear un nuevo modelo educativo llamado Teach Me al unirlo
al de los cuatro pilares para la educacion del siglo XXI definidos por la UNESCO:

e Aprender a saber

e Aprender a hacer

e Aprender a ser

e Aprender a vivir con los demas

Este modelo educativo resulta relevante, ya que esta disefiado para
acoplarse a las necesidades de la Industria 4.0. Aungue no existe una ponderaciéon
que sefalice cuales rasgos son prioritarios dentro del modelo Teach Me, dichos
rasgos se pueden cotejar con las Categorias de Habilidades presentadas, donde
observando el Promedio (que denota la opinion grupal de los Expertos) de los items
que coinciden, entre los rasgos y las categorias, es superior a 4.5 (siendo 5 el valor
maximo). Las categorias coincidentes para los rasgos son en su mayoria la de Soft
Skills (Power Skills) y en segundo plano las de Ensefianza Aprendizaje, aunque las
de Innovacion y Tecnoldgicas también estan presentes.

En la Habilidad fundacional de Alfabetizacion clasica, en el rasgo de
Alfabetizacion cultural, con el mayor Promedio, cuyo valor es de 4.86 por parte de
los items 36, 38 y 39 (de la categoria Soft Skills). Y en la habilidad fundacional de
Competencias de este modelo, el raso de Pensamiento Critico obtiene el valor en
el Promedio (4.81) de los items 13 (Pensamiento critico), 20 (Pensamiento
analitico), 21 (Razonamiento creativo) y 22 (Resolucion de problemas complejos)

de las categorias de habilidades que coinciden de en la Tabla 8.
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Tabla 8
Relacién Modelo Teach Me y Categorias de habilidades

- ; Promedio .
Habilidades Items . Categorias de
. Rasgos o items .
fundacionales coincidentes o Habilidades
coincidentes

Manejo de la lengua y

alfabetizacion 3,4,8,10,11 4.600 E-A
numeérica
Alfabetizacion
] ] 1,18 4.667 E-A, |
cientifica
Alfabetizacion Uso de las TIC (o 40, 41, 42, 43,
clasica alfabetizacion 44, 45,46,47,48, 4,716 T
tecnoldgica). 49
Alfabetizacion
] ] 32,50 4,500 PS, T
financiera
Alfabetizacién cultural
. 36, 38, 39 4.861 PS
y civica.
Pensamiento critico. 13, 20, 21, 22 4.813 PS
) Creatividad 15, 17,19, 23 4.645 I, PS
Competencias o
Comunicacion y
) 4,8, ,24, 26,30, 4.566 E-A, PS
colaboracion.
Persistencia 35, 37 4.625 PS
Adaptabilidad. 27,28 4.500 PS
Curiosidad. 15,17, 19, 23 4.645 I, PS
Caracter Iniciativa. 28,29 4.625 PS
Liderazgo 26, 30, 4.500 PS

Conciencia social y 25, 34, 36, 38,
4.716 PS

cultural. 39

Ensefianza-Aprendizaje (E-A), Habilidades de Innovacion (1), Habilidades blandas Power Skills (PS), Habilidades
Tecnoldgicas o técnicas (T)
Fuente: Elaboracién propia. Basada en el modelo Teach Me (Doucet et al. 2019)
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En cuanto a investigaciones prospectivas con el tema de la Industria 4.0
como eje central, el Consejo de la Agenda Global sobre el Futuro del Software y la
sociedad, realizd una investigacion donde participaron mas de ocho centenares de
ejecutivos del sector de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, en
donde estos expertos expresaron sus predicciones en cuanto a puntos de inflexion
que ocurriran antes del afio 2025 (Schwab, 2016):

El 91.2% de los expertos considera que el 10% de las personas usaran ropa

con loT, 91% opina que el 90% de la gente tendra almacenamiento ilimitado

0 gratuito en la nube (patrocinado por publicidad), 89.2% de los expertos

considera que un billén de sensores estaran conectados a internet, 84.4%

gue el 80% de la poblacién global tendra presencia digital en internet, el

82.9% opina que aparecera el primer gobierno que utilice el Big-Data para el

censo poblacional, 81% que se desarrollard el primer teléfono movil

implantable disponible comercialmente, y el 78% de estos expertos opina que
para este afio el 10% de los vehiculos en Estados Unidos tendran tecnologia
para ser conducidos sin conductor humano. Esas opiniones claramente
coinciden con los items (del 40 al 49) pertenecientes a la categoria de
Tecnologia, y cuyo valor Promedio asignado por los Expertos participantes

en el método Delphi de esta investigacion fue de 4.71
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CONCLUSIONES

Las transiciones en las revoluciones industriales nunca han sido féciles, cada una
de estas revoluciones ha sido mas exigente que la anterior. En nuestros dias cada
vez mas es comun que las empresas de todo tipo y tamafio exijan que sus
trabajadores/colaboradores dominen varios conocimientos y varias tecnologias.
Con el fin de disminuir en lo posible la brecha que se genera en cada transicién, es
indispensable ayudar a los profesionistas de educacidén superior que estan en
formacién y a los actuales trabajadores a acoplarse a las nuevas exigencias de la
industria, como lo es la inminente llegada de la Industria 4.0, la cual requiere de salir
del pensamiento de formacion/educacion tradicional lineal y entrar al disruptivo y
estratégico.

Si bien esta nueva industria esta inserta en cambios rapidos en su forma de
operar, se observa que un aprendizaje veloz no bastara, se requerird ademas de un
sistema social orientado a fomentar interacciones sociales intrapersonales e
interpersonales, que van a impactar a sectores tales como la economia, la
educacion, la ciencia, y absolutamente todos los aspectos que abarcan a la
sociedad global.

Asi, se debe de dar forma a esta cuarta revolucion industrial para que se
empodere a los seres humanos para vivir en ella, y en vez de temerle o tener un

comportamiento renuente ante ella, con una vision divisoria y deshumanizante, la
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domine y amolde a sus necesidades, con una disposicion y optimismo sobre el
beneficio de sus tecnologias.

La ciencia y la tecnologia avanzan tan rapido, que ahora las limitaciones no
son técnicas o fisicas, mas también legislativas, éticas y de gestion de recursos
tanto humanos como materiales, por tanto, la educacién media y superior debe de
ser consciente de esto y enfocarse en generar estrategias acordes a las
innovaciones tanto cientificas como tecnolégicas, propias de la Industria 4.0 y sus
tecnologias.

Todo lo anterior es un “deber ser”, ya que la naturaleza de las instituciones
académicas de educacién media y superior suelen ser a menudo consideradas
como centros de innovacion, creatividad y vanguardismo, mas las instituciones
privadas enfocadas en el desarrollo préactico de tecnologias, quienes estan
arrebatando por mucho este estandarte, dejando a las instituciones educativas y
académicas publicas como actores secundarios; ante esto la educaciéon debe de
buscar la manera de hacer sinergia entre estas instituciones, mas que competir, ya
que las instituciones y organismos de indole privada suelen tener mayor cantidad
de recursos y por ende de inversion, pero las universidades tienen el conocimiento,
aln en gran parte.

Sin lugar a duda, la Industria 4.0 generara un impacto monumental y amplio
en la economia mundial, particularmente en el crecimiento economico de los paises
y por ende en lo concerniente al empleo, por ello la insistencia en la adecuacion de

los procesos de educacion media superior y superior ante dicho impacto.
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Por otro lado, el estado del conocimiento de las tecnologias propias de la
Industria 4.0 y sus impactos sociales, econémicos, laborales y educativos (entre
otros) deja en una posicion endeble al futuro de los egresados de los niveles
educativos abordados al no poder prometer una formacion académica, con el
argumento de que el desconocimiento no genera conocimiento espontaneo por si
solo, por ello preparar a los actores educativos de la regién y del pais en aspectos
generales y especificos de dichas tecnologias es un paso necesario y recomendable
con el fin de llenar los espacios faltos de este conocimiento, tanto para los actores
de la actual generacion como posteriores.

Como lo comentan Doucet et al. (2019): la sociedad depende de la habilidad
de los profesores y de las instituciones de educacion para trasmitir a las
generaciones venideras las aptitudes requeridas para sobrevivir.

Con base en lo anterior, resulta innegable que con el objetivo de incorporar
a los egresados de nivel medio superior y superior al entorno de la industria 4.0, es
esencial fortalecer el conocimiento de contenidos relacionados con las tecnologias
de esta industria, incorporar el uso de la tecnologia y cultivar las habilidades de
Ensefianza Aprendizaje, Innovacion, blandas (Soft Skills o Power Skills) y técnicas,
requeridas para dicha incorporacion.

Hacer caso omiso a esto desde una perspectiva educativa y no lograr que el
sistema educativo se adapte a estas tecnologias y con la velocidad con que éstas
emergen, volvera obsoleto a dicho sistema y por ello también su sociedad. Por ello
urge e impera que la educacion media superior y superior se incorpore a las

tecnologias e innovaciones, a la vez que se ajuste a estos cambios. Y al igual que
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como se exige a los futuros y actuales trabajadores de la industria que evolucionen
para adaptarse a este cambio, se debe de exigir al sistema educativo para que
desde su raiz realice la morphosis necesaria para dicha incorporacion.

En este sentido, los actores educativos, principalmente directivos y docentes
deben de ser pro tecnologia y nunca en contra de la misma o con temor a ella. Una
postura negativa hacia el acoplamiento y evolucién tecnolégica resultaré perjudicial,
ya que la tecnologia no se detendra, como no se ha detenido a lo largo de la historia
humana.

Los temores que pueden crearse en estos actores son posiblemente (entre
muchos otros) la pérdida o desplazamiento de sus empleos por la sustitucion de
herramientas tecnoldgicas, como la Inteligencia Artificial aliada del Machine
Learning y el Big-Data, tecnologias capaces de compartir toda la informacién
disponible en internet a velocidades sorprendentes y por medio de herramientas
muy variadas como videos, audios, y haciendo uso de otras tecnologias como la
Realidad Virtual y la Aumentada.

Al tomar una postura renuente a la adopcién de las tecnologias de la Industria
4.0 dentro del sector educativo, se tomaria “en automatico” una visién negativa
sobre sus ventajas y oportunidades a aprovechar. La vision aconsejable en todo
momento es la positiva, la de adopcién tecnolégica e incluso la de innovacién del
uso de esta con fines educativos, con el fin de equipar a estos actores con
herramientas que optimicen su labor y por ello fortalezcan el aprendizaje de los

alumnos.
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Entonces, en el caso especifico del docente, éste debe de ser creativo,
innovador e incluso original al momento de disefiar sus clases con las herramientas
tecnologicas a su disposicidon. Pareceria imposible que la educacién se alinee con
la tecnologia al mismo ritmo y velocidad con que las nuevas innovaciones de esta
aparecen, pero tomar la postura negativa del “no es posible” solo acrecentara la
brecha existente en dicho emparejamiento, por lo que lo imperativo es vislumbrar
siempre una visién positiva en lo concerniente a este aspecto, una vision propositiva
sobre esta mancuerna “Educacion + Tecnologia”.

Que la educacion logre adelantar a las tecnologias sera muy dificil, pero
puede estar siempre abierta a ésta, y aunque no siempre sea posible emparejar y
equilibrar dicha mancuerna, la educacion debe estar al menos informada sobre las
innovaciones tecnolégicas, para que cuando se logren adquirir dichas innovaciones
no existan transiciones abruptas o en demasia incomodas para los actores
educativos.

Pero, el equipamiento tecnolégico, necesario para lograr el emparejamiento
entre Educacion y Tecnologia, presenta retos: la cuestion de la inversién econémica
es uno de los méas destacables, posiblemente el primero que se presenta al
momento de plantear este equipamiento. Por ello la inversién en este sentido debe
de ser siempre estratégica, y con los estudios prospectivos referentes, para
garantizar que existira un retorno de la inversion sostenible, evitando asi el derroche
de recursos por una mala gestion de estos y por la usencia de una planeacion

prospectiva estratégica.
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Algunos de los aspectos que se deben de tomar en cuenta para estas
inversiones deben de ser cuando menos: la durabilidad, calidad, vigencia de la
tecnologia a adquirir y la inversion econémica necesaria y los parametros para medir
el retorno de ésta (ya sea con impacto social, generacion de empleos,
posicionamiento de egresados en puestos de trabajo, entre otros).

Por otro lado, puesto que el aspecto econdémico es muy importante al
momento de reducir la brecha entre la Educacién y la Tecnologia y con base en lo
mencionado en el parrafo anterior, es necesario hacer mencién sobre la importancia
que posee la propia Educacion en el proceso de adopcién tecnolégico, y debe de
ser cuidadosa en no ser discriminadora con los alumnos, ya que precisamente por
factores econémicos, puede llegar a ser ella misma quien aumente la brecha dando
prioridad al alumnado que pudiese costear las innovaciones tecnoldgicas, haciendo
recaer sobre el usuario del sistema educativo la responsabilidad de dicho
emparejamiento, dejando de esta manera en desventaja a dichos usuarios carentes
de posibilidades econémicas optimas o suficientes para la adquisicion de
tecnologia. Por ello, otro papel que debe de tomar la educacién es el de gestionar
arduamente los recursos de forma estratégica y prospectiva.

La educacion debe de generar innovaciones tangibles fruto de su sinergia
con las diferentes tecnologias de la Industria 4.0, con el fin de cumplir su objetivo:
Educar. Contemplando que los grandes beneficiarios de la cuarta revolucion
industrial seran los proveedores de capital intelectual o fisico: innovadores,
inversionistas y accionistas (Schwab, 2016), se debe de voltear a ver esta senda de

inversion para la educacion para el Estado de Durango y para todo México en
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general, con el fin de reducir en medida de lo posible la brecha entre Educacion y
Tecnologia. Para lograr una colaboracioén entre estos proveedores de capital y el
sector educativo, este Ultimo debe de ser prometedor, rentable, sostenible y
motivante para la inversion.

Con base en lo anteriormente explicado, y con base a los resultados
obtenidos de la presente investigacion, la conclusién general es que se evidencia
que, en el ambito docente, e incluso el empresarial, no se cuenta con el
conocimiento general sobre industria 4.0, por ende, de los retos que esta industria
presentara a la sociedad se encuentran aun sin vislumbrar, posiblemente, por parte
de los actores del nivel educativo media superior. En cuanto al nivel de educacién
superior se cuenta con conocimientos de dichas tecnologias y sus posibles impactos
en grandes éareas.

La identificacibn de habilidades, surgida de distintas fuentes, y la
categorizacion de la misma, arroja un camino a seguir en futuras investigaciones,
sobre el estado actual del conocimiento e incluso el estado futuro de dicho
conocimiento, contemplado todos los aspectos, que como se menciona en esta
investigacion, requiere un estudio prospectivo que intente vislumbrar en el futuro
mismo.

Especificamente las Power Skills tendrdn un impacto venidero en la
formacion de los estudiantes de todos los niveles educativos, puesto que estas
habilidades, a diferencia de las técnicas, no caducan y tienen una longevidad
perdurable, ademas de que el desarrollo de las mismas es posible a cualquier edad

y el impacto en el entorno laboral de cada una de ellas es mayor que el de las
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habilidades técnicas (como coinciden los resultados de este estudio con los de
Schaab (2016), D2L (2019) y el World Economic Forum (2018)).

En lo referente a las tecnologias de la Industria 4.0 éstas se relacionan entre
si de forma geométrica, de manera de que existe una relacion entre todas, de forma
no lineal, y para que una se desarrolle o innove requiere de al menos de otra, por lo
que los impactos que tendran en cuanto a la formacibn necesaria para
comprenderlas e interactuar con ellas no seran analizables ni comprensibles de
forma separada, ante esto las habilidades formativas en cada una de ellas deberan
de forjarse de forma sinérgica contemplando las tecnologias interactuantes o
proximas, como un conjunto de las mimas y no de manera individual.

El WEF en su Reporte Future of Jobs (2018), sefala que las instituciones
educativas acarrearan el 40% de la formacion necesaria, por parte del sector
industrial de México, para adquirir las habilidades necesarias para incorporarse a la
Industria 4.0, por lo que estas instituciones, sean publicas o privadas deben de
tomar esto como un area de oportunidad y mejorar su oferta para con la industria
mexicana y tomarlo como un nicho de mercado acrecentarle, entrando a la
competencia del otro 60% que esta distribuido entre los propios departamentos de
formacién y desarrollo de la industria y compafiias privadas. Al momento de que la
educacion, tanto publica como privada, entre en esta competencia se enriquecera
al mantenerse actualizada en cuanto a las necesidades reales del sector y por ende
informada sobre las tecnologias y habilidades requeridas por el entorno de la

industria.
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Con relacion a lo anterior, también es necesario recordar al sector educativo
la importancia de sus programas de estudio, la actualizacion y vigencia de los
Mismos, es necesario pues, contemplar las investigaciones realizadas por el WEF
de forma prospectiva vislumbran el panorama sobre el cual se ha de avanzar, a
manera de ejemplo, para las ofertas educativas ofrecidas por las instituciones
educativas tanto de nivel medio superior y superior se deben de avizorar lo siguiente
para mantener vigentes a sus egresados en el mercado laboral: las siguientes
profesiones como las mas propensas a ser automatizadas: Vendedores via
telefénica, Preparadores de impuestos, Evaluadores de seguros de dafios en
automoviles, arbitros y otros jueces deportivos, Secretarios juridicos, Camareros de
restaurantes, salones y cafés, Compraventa de bienes inmuebles, Contratistas de
trabajo agricola, Secretarias y asistentes administrativos excepto los Juridicos,
médicos y ejecutivos, Entregas y mensajeria.

Por otra parte, los menos propensos a ser automatizados serian (Schwab,
2016): Salud mental y trabajadores sociales de abuso de sustancias, Coreégrafos,
Médicos y cirujanos, Psicélogos, Gestores de recursos humanos, Analistas de
sistemas de computo, Antropélogos y arquedlogos, Ingenieros marinos y
arquitectos navales, gerentes de ventas y altos ejecutivos

En lo referente al uso del Método Delphi en la presente investigacion, las
ventajas de su aplicacion quedaron demostradas, por poner solo un ejemplo, en las
entrevistas, como se observa en la seccion de Discusion de Resultados, el grupo
de expertos asigno un valor promedio a la habilidad de mateméticas (4.83), pero en

la entrevista dos expertos no concuerdan con el valor grupal, por lo que se enriquece
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la investigacion con la opinion individual de estos expertos, dada por su experiencia
y criterio, por lo que aunque se tiene una opinidn grupal, esta no es definitiva, ya
que las opiniones individuales aportan informacion extra de forma cualitativa,
importante para futuras investigaciones y discusiones, y para la generacion del
debate entre expertos e incluso entre organizaciones sectores.

Y es precisamente de este tipo de casos donde no existe una concordancia
ejemplo del total entre otras investigaciones y/o los propios hallazgos, donde se
pueden generar mas investigaciones, en el caso particular de la presente
investigacion, los expertos encontrados coinciden con un perfil técnico marcado, por
lo que se puede suponer su sesgo hacia las mateméticas, pero ¢ Qué hallazgos se
pueden encontrar si la misma investigacion se realiza con un grupo de expertos de
corte mas humanistico o social?

Para dar respuestas a las preguntas de investigacibn de este trabajo
(¢, Cudles son las habilidades y competencias futuras requeridas por la Industria 4.0
en la formacién de estudiantes de nivel de educacién media y superior del Estado
de Durango?, ¢ Cudl es el estado actual del conocimiento acerca de la Industria 4.0
y el estado del conocimiento acerca de las habilidades para incorporarse a la
Industria 4.0 por parte de actores educativos de educacion media y superior?, ¢ Qué
tipo de habilidades seran necesarias desarrollar en la formacion de estudiantes de
nivel de educacion media y superior para el entorno laboral de la Industria 4.0?) se
dispuso la informacion de manera amplia a lo largo del apartado de Resultados y se
ahondé en estos mismos en los parrafos anteriores de este apartado de

Conclusiones.
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Finalmente, para dar cierre a estas conclusiones se destaca lo siguiente:
hace falta realizar mas investigaciones con el fin de ayudar a que México y el Estado
de Durango no se queden rezagados en la transicion propia de la Industria 4.0, y
ayudar por medio de estas investigaciones a identificar el ¢Cémo se esta
preparando la mano de obra especializada y a los egresados del sector educativo
medio y medio superior para estos cambios?

Con base en los hallazgos de esta investigacion surgen las siguientes areas
de oportunidad para investigacion futura: ahondar en los items donde la opinién de
los Expertos no coincide con la ponderacion del WEF; recopilar y catalogar la
opinion de otros actores de esta transicion, como ¢ Cual es la opinion de los alumnos
futuros a egresar y/o recién egresados sobre las habilidades que se les solicitan y
solicitaran para incorporarse en un entorno basado en la Industria 4.0? Ademas, la
llegada de las tecnologias propias de la Industria 4.0 permite replantear la vigencia
de todas las investigaciones realizadas antes de la llegada de estas tecnologias,
¢Qué sucede con las investigaciones realizadas a un numero especifico de
participantes en los afios 70s, cuando aun no existia la tecnologia del internet y el
Big-Data y que aun siguen siendo contempladas como vigentes en las ciencias
sociales? ¢Arrojaran nuevos Yy diferentes resultados?, y sobre todo ¢seran los
mismos o diferentes al ampliar la velocidad del desarrollo de dichas investigaciones,

el espectro de participantes y las condiciones (de contexto) actuales?
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