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Resumen

Este estudio se centra en las incidencias, cambios y retos de la Cuarta Revolucién Industrial o industria 4.0 en el
ambito laboral. Desde un enfoque cualitativo y de tipo descriptivo, se hizo una revisién documental de investigaciones
y publicaciones fidedignas para fundamentar reflexiones y describir el marco de realidad actual frente a la incidencia de
la industria 4.0. Las investigaciones Se encontraron investigaciones que relacionan la industria 4.0 con retos importantes
en materia laboral, como también con efectos en el contexto formativo, en donde se requiere de una reconstruccién
de los planes curriculares como se conocen para la formacién profesional para el empleo. Asimismo, de cara a los
cambios sociales se requiere de un trabajo mancomunado entre el Estado, la empresa privada y el sistema educativo
para garantizar hacia el futuro la oferta de trabajos dignos y que la industria 4.0 sea un sinénimo de bienestar social

general, no solamente bienestar para los empresarios con el musculo financiero para su implementacion.
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Marco teorico

Cuarta Revolucion Industrial o industria 4.0

Los cambios tecnolégicos en la sociedad del conocimiento han traido diversas formas de entender los procesos
sociales, econémicos, politicos, culturales, educativos, productivos e industriales. Sobre estos tltimos se han
generado cambios que antes no se percibian como posibles. La Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2019) explica que la Cuarta Revolucién Industrial o la industria 4.0 «comprende tendencias
como la inteligencia artificial, la robotizacién y la digitalizacién». Por su parte, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2018) la define como «un nuevo paradigma productivo
basado en la convergencia de la IA, el internet de las cosas, la impresiéon 3D y la robética» (p. 6).

En este contexto, el término «revolucién» connota cambios positivos para la industria, la produccién, la
economia y el bienestar humano representado en la mejora de la calidad de vida de las personas. Sin embargo,
aunque la industria 4.0 posee elementos tecnolégicos de gran envergadura para atender las necesidades
productivas y de bienestar, para Meller y Salinas (2019) «existe preocupacién por los acelerados cambios que se
produciran y la posibilidad de que se generen grandes impactos negativos» (p. 4). Impactos como mayor nivel
de desempleo e incremento de la desigualdad, frente a paises con mayor capacidad para implementar las nuevas
tecnologias y aprovechar efectivamente su uso para el desarrollo.

Por su parte, Martin (2016) relaciona la industria 4.0 con la «la transformacién de los procedimientos de
fabricacién mediante la introduccién de tecnologias de produccién avanzadas, que permitirdn que todas las
unidades de produccién de una fabrica estén conectadas entre si» (p. 259). Este autor resalta que la mayor
preocupacion consiste en que se convierta en «un foco de desigualdades a escala individual, sectorial y territorial,
propiciando situaciones de dualidad en las condiciones sociales y retributivas de los trabajadores» (Martin, 2016,
p- 260).

Como se ha establecido, la cuarta revolucién industrial se ha tomado como un paso mas alld de la simple
incorporaciéon de las TIC, con ello se habla del internet de las cosas (IoT), el big data y la robotizacién,
principalmente. La incorporacién de estas tecnologias de punta en el contexto industrial, ademéas de ser una
oportunidad para promover la modernizacién econémica, también debe observarse con una mirada critica, que
permita esclarecer las oportunidades y los desafios en materia laboral, principalmente.

Una forma de ver los elementos que componen la industria 4.0, es bajo los pilares de la cuarta revolucién
industrial, propuestos por el Banco Interamericano de Desarrollo y sintetizados por Rojas y Rodriguez (2019).

Figura 1. Pilares de la cuarta revolucion industrial
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Fuente: El grafico representa los pilares de la cuarta revolucion industrial. Tomado de «EI panorama de la industria 4.0 en el marco de la formacion profesional del talento humano en
salud» (p. 102), por F. Rojas y N. Rodriguez, 2019, Revista de Investigacion e Innovacion en Salud, 2.
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Implicaciones de la industria 4.0

La primera mirada es sobre las implicaciones en el &mbito industrial, enfocada en las innovaciones hasta aqui
relacionadas. Para hablar de innovacién en la industria, se requiere hacer un recorrido mas exhaustivo que
incluya otros sectores de interés social relacionados con el desarrollo regional. Se podria decir que la industria
4.0 busca «la digitalizacién de los procesos industriales por medio de la interaccién de la inteligencia artificial
con las méaquinas y la optimizacién de recursos enfocada en la creacién de efectivas metodologias comerciales»
(Candia et al., 2018, p. 715).

Con base en el estudio de Candia et al., (2018), se puede afirmar que la industria 4.0 ha sido una oportunidad
para hacer mas eficientes los procesos productivos, al propiciar bajos costos productivos y, en muchos casos,
reducir mano de obra. Asi, la robotizacién hace el mismo trabajo con menos recursos productivos, lo que mejora
la relacién costo beneficio. En este sentido, la mayor implicacion prevista se relaciona con la reduccién de costos,
tiempo y mano de obra para la produccion.

Sin embargo, no se debe reducir tnicamente a la consideracion de los beneficios econémicos y productivos de
la industria 4.0. Se trata de una realidad que supone procesos complejos, en los que también se integran efectos
en los ambitos social, cultural, laboral y educativo. Asi, los efectos de la industria 4.0 resultan ser mucho maés
amplios de que se ha expuesto hasta este punto.

Segtin Buisan y Valdés (2017), la industria 4.0 afecta a procesos, productos y modelos de negocios, desde la
perspectiva estrictamente empresarial. A los procesos, los hace mas eficientes, flexibles y amplia el espectro de
personalizacion para el cliente. A diferencia de los productos tradicionales, se demanda ahora la incorporacién
de conectividad, como los carros con sistemas de alta tecnologia, neveras con conexion wifi y relojes inteligentes
conectados con los teléfonos inteligentes capaces de hacer un monitoreo corporal en tiempo real. En cuanto a los
modelos de negocio, la conectividad permite generar servicios de monitoreo adaptables, como en automéviles o
en plataformas y redes sociales que proveen informacién vital para comprender el tréfico y los intereses de los
consumidores.

La industria 4.0 posibilita a las empresas permanecer conectadas y mantener asi una fuente de datos
y conocimientos para la toma de decisiones, lo que también beneficia los vinculos empresariales entre
organizaciones. En términos de Bearzotti (2018), la industria 4.0 estd integrada por herramientas y recursos
orientados a «la mejora en la gestion de las organizaciones poniendo al cliente en el centro de los procesos
de decisién para satisfacer de una mejor manera los requerimientos y los cambios que se puedan producir
tanto internos como externos» (p. 2). Entonces, la industria 4.0 no se entiende tinicamente como una revolucién
relacionada con la incorporacién de técnicas y tecnologias innovadoras, ademds incide en la relacién con los
clientes, otras organizaciones y el capital humano.

Industria 4.0 y talento humano

A partir de los estudios realizados, es posible identificar una incidencia directa de la industria 4.0 en la mano
de obra y el talento humano. Navarro y Sabalza (2016), basados en un estudio de caso en Esparia, hallaron que
la implementacién de innovacién en empresas manufactureras pone en riesgo la mano de obra poco calificada,
debido a la incorporacién de procesos de produccién maés eficientes con maquinas disefiadas para trabajar 24
horas. Por su parte, mostraron que el impacto es diferente en la industria de los servicios, donde se ha centrado
principalmente en la conectividad.

Ahor bien, la complejidad de los desafios y problemaéticas que plantea la incorporacién de la industria 4.0 en
el conglomerado industrial moderno exige una visién mas amplia (Bearzotti, 2018, p. 5). Se requiere integrar
miradas multidisciplinares capaces de reconstruir, en sinergia, el marco de realidad actual de la industria 4.0 y
sus efectos en todos los niveles.

A este respecto, Pernias (2017) evalta las implicaciones de la industria 4.0 en el desarrollo del talento humano.
Se genera empleo en puestos de trabajo que exigen mayor grado de especializacién, mientras que labores de poca
cualificacién son reemplazadas por maquinas. Por su parte, Martin (2016) predice abiertamente la destrucciéon de
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miles de puestos de trabajo a causa de la automatizacién de la mano de obra y advierte su desplazamiento sin
que necesariamente sea reemplazado, en otras palabras, «tampoco el problema reside en el nimero de empleos
que se pierdan con la automatizacién, sino en que se produzcan los suficientes para compensar la pérdida de
puestos de trabajo que ocasiona la digitalizacién» (Martin, 2016, p. 264).

En contraposicién, Pernias (2017) muestra que, aun cuando algunos puestos de trabajo podran desaparecer por
ser repetitivos y facilmente reemplazables por las maquinas y la digitalizacién, no desaparece la oportunidad de
trabajar. En este sentido, existen habilidades que deberan ser desarrolladas por los profesionales para adaptarse
virtuosamente a las necesidades laborales del futuro. Para esto, se requiere una nueva perspectiva de politicas
publicas, sistema educativo renovado y una nueva conciencia sobre las competencias requeridas para la sociedad
del conocimiento.

Metodologia

El estudio se realiz6 desde el enfoque cualitativo, propio de las ciencias sociales, en el que la interpretacién del
investigador juega un rol fundamental, interpretaciéon que «no es ajena a su contexto, historia y concepciones
propias» (Batthyany y Cabrera, 2011, p. 79). Por su alcance descriptivo, el estudio muestra «con precision los
angulos o dimensiones de un fenémeno, suceso comunidad, contexto o situacién concretos» (Herndndez,
Fernandez, y Baptista, 2014, p. 92).

Para la revisién documental, se recolectaron publicaciones relacionadas con la industria 4.0. La btusqueda
sistematica a través de repositorios y bases de datos se filtré con los siguientes criterios: publicaciones no mayores
a 5 afios, temética centrada en la industria 4.0 y su relacién con el talento humano.

Resultados

En primera instancia se trae a colaciéon una investigacién sobre el impacto te las nuevas tecnologias de la
industria 4.0 en Colombia, realizada en el departamento de Santander, Colombia, por Pefia y Osorio (2018).
Centrada en la innovacién y el desarrollo tecnolégico, la investigacion abordé elementos relacionados con la
industria 4.0 y tomé como referente la creacién de un sistema de control de temperatura para galpones, una
innovacién para el sector avicola, basada en el concepto de internet de las cosas (IoT, internet of things), que dio
una solucién de gran impacto para los empresarios del sector agroindustrial de la region.

Entre las conclusiones del estudio, Pefia y Osorio (2018, p. 116) destacan que la automatizacion es susceptible
de ser aplicada en un 50% a un 68% de los puestos de trabajo de América Latina, por lo que no hay garantias para
las personas que se desempefian en estos cargos, a la vez que se requeriran nuevas competencias y habilidades
en otras especializaciones relacionadas con la industria 4.0. Asi, la cualificacion de profesionales implica el
desarrollo de habilidades que contribuyan con la modernizacién industrial. Por esto, hay que enfatizar que
la academia juega un rol fundamental para la creaciéon de una cultura tecnoldgica, consciente y adaptada a las
nuevas necesidades de la industria (Pefia y Osorio, 2018, p. 120).

De otro lado, Rojas y Rodriguez (2019) realizaron una investigacién reflexiva, en el marco de la industria
4.0, sobre la formacién profesional del talento humano en salud. Este interés investigativo nace porque las
innovaciones tecnoldgicas y multimediales han suscitado un nuevo paradigma que transforma la administracién
y el funcionamiento de las empresas de salud. Incluso, al centrarse en el cliente (paciente, usuario o beneficiario
del servicio de salud), la industria 4.0 en este sector se orienta mas en la prevencion y la gestién, y asi supera los
enfoques basados en diagnosticar, corregir y curar (Rojas y Rodriguez, 2019, p. 103).

Seguin refieren los investigadores, los avances tecnolégicos permitiran, en el futuro, mantener un sistema de
monitoreo corporal de los pacientes en tiempo real que prevendria la aparicion de enfermedades, lo cual supone
cambios en la administraciéon de las empresas de salud, como también en la formacién del talento humano. Por
este motivo, Rojas y Rodriguez (2019) consideran que las competencias clave en el sector salud para el talento
humano seranla busqueda de sentido, la inteligencia social, el pensamiento novedoso y adaptativo, lacompetencia
intercultural, el pensamiento computacional, la nueva alfabetizacién mediatica, la transdisciplinariedad, la
mentalidad de disefio, la gestion de la carga cognitiva y la colaboracién virtual.
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En este marco, la industria 4.0 se considera una revolucién que incide directamente en los procesos y
productos empresariales. Existen, ademds, investigaciones relacionadas directamente con la formacién de los
profesionales para enfrentar la industria 4.0. Carvajal (2017) hace un recorrido histérico sobre la evolucién
de las cuatro revoluciones industriales, para culminar en la industria 4.0 como un referente para cambios
significativos en la formacién de ingenieros, a lo que llamo la ingenieria 4.0.

Los cambios adelantados dentro de la industria requieren de «la evolucién en las habilidades y capacidades
del personal calificado y operarios, [...] con habilidades interdisciplinares en mecatrénica clasica y
conocimientos de las TIC» (Carvajal, 2017, p. 2). Con esto, se hace un llamado a enriquecer la formacién de
los ingenieros para responder a los desafios del presente, pues los conocimientos de la Tercera Revolucién
Industrial no son suficientes para solucionar los problemas modernos.

Carvajal (2017) concluye que «la evolucién de las tecnologias estara latente en los escenarios de ensefianza
y de experimentacién y la revolucién de las tecnologias serd obra de los nuevos Ingenieros 4.0 [sic]» (p. 3).
La formacién universitaria deberd desarrollar las competencias y habilidades para los ingenieros 4.0, que
generaran nuevas propuestas de innovacioén, incluida la formacién en competencias TIC para la industria 4.0.

Con el propésito de analizar cémo el nuevo marco normativo de la formacién laboral impulsa el desarrollo
de competencias técnicas y perfiles profesionales acordes con la industria 4.0, Jalil Naji (2018) habla acerca
de la competencia digital para la formacioén del empleado. Segtin esta investigacion, el 90% de los empleos
en Europa demandan competencias digitales; la industria 4.0 y el uso de las TIC se vuelven el comdn
denominador. Esto lleva a la necesidad de estructurar aprendizajes diferentes que fomenten «la creacién de
Entornos [sic] de aprendizaje virtual, nuevas alianzas, sedes de aprendizaje distintas y rutas de cualificacién
hibridas en colaboracién con la educacién superior» (Jalil, 2018, p. 175).

Los desequilibrios del mercado laboral producidos por la industria 4.0 hacen necesario un nuevo modelo
de aprendizaje. Esto supone un trabajo mancomunado entre la empresa privada y el Estado, desde el que se
disefian e implementan las politicas ptblicas educativas para responder a estas necesidades. En este sentido,
Jalil (2018) se refiere a la adopcién de una educacién disruptiva que implica cambios en el curriculo, las
metodologias y las modalidades de transmisién del conocimiento como una alternativa para el aprendizaje.

Propone un aprendizaje inclusivo, con el uso de las TIC, que supere las modalidades formales e informales,
para centrarse en la construccién de competencias a la medida de las necesidades laborales de la industria 4.0.
Incluso considera que la innovacién en la educacién para el trabajo debe articular a las empresas directamente
con la academia para garantizar la generacién de nuevos profesionales con competencias pertinentes a las
necesidades laborales y productivas del futuro (Jalil, 2018).

Por dltimo, el trabajo de Ferndndez (2018) hace una critica directa a la industria 4.0, por cuanto representa
una amenaza para el d&mbito laboral. Ademas de estar al servicio de unos pocos sectores, la industria 4.0
ha significado la reduccién de gastos para empresarios y el crecimiento de la desigualdad, a causa de la
incapacidad de los trabajadores para beneficiarse de la misma forma del uso de las tecnologias.

En este sentido, Fernandez (2018) sefiala la necesidad de cambiar los paradigmas que giran alrededor de
la innovacion y la revolucion industrial 4.0. Aun cuando la sociedad en general deberia beneficiarse de la
industria 4.0 y de los avances tecnoldgicos disponibles, las cifras indican que trabajadores son reemplazados
por las maquinas sin que se creen nuevos empleos que absorban la fuerza de trabajo que queda cesante
(Fernandez, 2018, p. 35). Asi, la industria 4.0 no se habria disefiado para generar bienestar y felicidad a las
personas, sino para colocarlas en una encrucijada, en donde la formacién profesional y especializada en el uso
de las TIC no seria una garantia para acceder a niveles de vida dignificantes.

En consecuencia, habria que reconsiderar tres asuntos pendientes: 1. Las politicas publicas en donde el
Estado sea un garante del uso de la industria 4.0 para el bienestar general y no particular. 2. Elevar el nivel de
conciencia en los empresarios, que utilicen las innovaciones y las TIC para potenciar los procesos productivos
sin prescindir de sus empleados, sino usando la industria 4.0 para crecer y absorber mds fuerza de trabajo
para responder a nuevas posibilidades, 3. Articulacion virtuosa entre la educacién superior y la industria 4.0,
que los estudiantes adquieran las capacidades y competencias que esta era demanda.

Revista Ignis | 81



Discusion

En el marco de las investigaciones citadas, se puede observar que el estudio de la incidencia de la industria
4.0 frente al empleo es visto desde diferentes 6pticas. La visién estrictamente optimista frente a los avances
tecnoldgicos y sus beneficios a corto y mediano plazo es una visiéon sesgada que deja de lado el estudio de
la incidencia en la formacién profesional (Carvajal, 2017). De otro lado, la industria 4.0 es analizada como un
paradigma que trae consigo problemas de migracién laboral (Ferndndez, 2018) e incluso problemas de seguridad
social y pensional, esto tltimo planteado por Ispizua (2018) al advertir los cambios vertiginosos relacionados con

el recaudo del sistema de seguridad social.

Frente a esto, se requiere de cambios estructurales en el sistema actual de seguridad social, debido a que la
robética y la inteligencia artificial requerirdn un instrumento legislativo para ser gobernados. Esto dltimo, como
respuesta a la desapariciéon paulatina del trabajo tradicional. Asimismo, la incursién en la industria 4.0 trae
consigo posibilidades y grandes retos que deben ser abordados en corresponsabilidad entre el Estado, la empresa

privada y las instituciones educativas.

Ahora bien, el presente articulo se ha centrado en el empleo y el talento humano. Entre los pilares de la
industria 4.0, la investigacién de Navarro y Sabalza (2016) destaca dos elementos fundamentales relacionados
con las personas. Primero, la formacion y la cualificacion; segundo, la cultura del trabajo y el espiritu pionero. Los
autores afirman que la formacién profesional necesita ser resignificada desde su posible flexibilizacién, de modo
que los estudiantes se puedan formar para el ambito laboral mientras fortalecen sus competencias en el uso de las
TIC, las herramientas digitales y la innovacién. Por su parte, sobre la cultura de trabajo y espiritu pionero, existen
territorios con vocacion industrial, en donde sus habitantes se han acostumbrado a construir emprendimientos
industriales, pues ahora requieren de un pensamiento disruptivo y ser capaces de adaptarse a los retos que
supone la industria 4.0 en medio de una sociedad en convulsion, crisis y mas consiente de la sustentabilidad de

los procesos.

Finalmente, Rocha (2017) planteé que la transicién del trabajo tradicional a la industria 4.0 debe ser vigilado
para garantizar un cambio justo, es decir que no se pierda la calidad del trabajo existente y ademas sean creados
puestos de trabajo decentes. Esto en el marco de cada vez més situaciones en que se genera segmentacion, exclusion
e inequidad, el beneficio de la industria 4.0 se ha quedado en manos de empresas poderosas, aumentando
sus utilidades y disminuyendo sustancialmente sus gastos fijos, como el de la mano de obra calificada y poco
calificada. Aunque se requiere personas para nuevos puestos de trabajo mas especializados, atn existen vacios
desde la formacion de talento humano hasta la consolidacién de trabajos dignos, con lo cual la respuesta de las

instituciones ha sido mas lenta que el progreso tecnolégico contemporaneo.

Conclusiones

La evolucién hacia la cuarta revolucién industrial o la industria 4.0 ha implicado diversos cambios como
resultado de un nuevo paradigma para comprender el mundo empresarial. La innovacién se ha tomado el
conglomerado empresarial, las organizaciones que estén preparadas para el cambio seran las que aprovechen
esta nueva era. La implementacién de la robética, el big data, el IoT y la inteligencia artificial, entre otros, ha
creado un ambiente de esperanza y optimismo hacia la automatizacién de los procesos y la produccién eficiente
de bienes y servicios, desde lo empresarial. Sin embargo, desde el ambito laboral han surgido preocupaciones

bien fundamentadas, relacionadas con el futuro del empleo y el del sistema educativo convencional.

Si bien el sistema educativo ha sido la fuente de conocimientos y talento humano calificado para las empresas
en todas las naciones, ahora se requieren nuevas habilidades y competencias en los profesionales egresados de la

educacién superior. Las instituciones educativas deben ser el primer lugar en donde se replanteen las finalidades
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de la formacién. La formacién no se puede centrar en los simples conocimientos aislados sobre una ciencia o

disciplina, la formacién debe ser en contexto. Para ello se requiere la inclusién de una «educacién superior 4.0».

Las iniciativas de programas de formacién a distancia, la realidad aumentada en el aula, la formacién
asincronica y el uso de las plataformas virtuales, es un paso acertado para hacer una inmersién inicial de los
estudiantes al contexto de la industria 4.0. En este sentido, se requiere una mayor apertura de las instituciones
educativas y una mayor formacién docente para adquirir las competencias y habilidades vinculadas a teorfas
del aprendizaje contemporéaneas y relacionadas con la industria 4.0, como el conectivismo (Siemens, 2007) y la

inteligencia colectiva (Lévy, 2004).
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