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Resumen

La formacién por competencias implica un reto para las
universidades en el contexto actual, en medio de la revolucidon
que plantea la Industria 4.0 en los sistemas econdmicos. En este
articulo se hace un analisis de las competencias requeridas en los
programas de Ingenieria Industrial y Administrativa en la ciudad
de Medellin de cara a este fendbmeno. Se planted una metodologia
exploratoria con enfoque mixto, en la que se aplicaron encuestas
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en IES que ofrecian los programas antes mencionados, y empresas
relacionadas con la Industria 4.0; asimismo, se realizd una consulta
con orientacién prospectiva (Delphi) a expertos en esta tematica.
La informacion secundaria se obtuvo de bases de datos a partir de
una revision sistematica de literatura y de la consulta en sitios web
de distintas universidades de Medellin. Los resultados obtenidos
muestran la importancia de flexibilizar los curriculos y propender
por la formacién integral en ingenieria industrial y administrativa.

Palabras clave: competencias profesionales, Industria 4.0,
formacidon por competencias, prospectiva, ingenieria, sistema
educativo.

Professional Competencies and Industry 4.0:
An Exploratory Analysis for Industrial and
Administrative Engineering in Medellin

Abstract

The implementation of competency-based training is a challenge
for universities in the current context, in the midst of the revolution
in economic systems brought about by Industry 4.0. This article
analyzes the competencies required in the industrial and adminis-
trative engineering programs in Medellin in face of this pheno-
menon. An exploratory methodology with a mixed approach was
proposed, with surveys applied in higher education institutions
that offered the aforementioned programs and companies related
to Industry 4.0. In addition, a prospective-oriented consultation
(Delphi) was carried out with experts on this subject. Secondary
information was obtained from databases based on a systematic
review of literature and the consultation on websites of different
universities in Medellin. The results obtained show the importance
of making curricula more flexible and promoting comprehensive
training in industrial and administrative engineering.

Keywords: professional competencies, Industry 4.0, competency-
based training, foresight, engineering, educational system.
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Competéncias profissionais e industria
4.0: andlise exploratéria para engenharia
industrial ¢ administrativa para Medellin

Resumo

O treinamento baseado em competéncias é um desafio para as
universidades no contexto atual, em meio a revolucao nos sistemas
econdmicos provocada pela industria 4.0. Neste artigo, fazemos
uma analise das competéncias necessarias nos programas de
Engenharia Industrial e Administrativa da cidade de Medellin
em vista desse fendmeno. Foi proposta uma metodologia
exploratéria com abordagem mista e desenvolveram-se pesquisas
nas Instituicdes de Educacdao Superior (IES) que ofereciam os
programas mencionados acima e em empresas relacionadas a
Industria 4.0. Além disso, foi realizada uma consulta com uma
orientacao prospectiva (Delphi) com especialistas nesse assunto.
Informacdes secundarias foram obtidas de bancos de dados
baseados em uma revisao sistematica da literatura e consultas em
sites de varias universidades de Medellin. Os resultados obtidos
mostram a importancia de tornar os curriculos mais flexiveis e de
promover um treinamento abrangente em Engenharia Industrial e
Administrativa.

Palavras-chave: competéncias profissionais, Industria 4.0,
treinamento por competéncias, previsdo, engenharia, sistema
educacional.

Intfroduccién

Es evidente como el marcado cambio tecnoldgico que estamos
viviendo impacta los sistemas econdmicos, productivos y educativos
en el mundo. Actualmente los procesos de difusion de conocimiento
estan mediados por herramientas tecnologicas que sirven
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de apoyo en los modelos de aprendizaje (Gonzalez, Berdugo vy
Martigo, 2017). La universidad tradicional se estd quedando corta
para afrontar los retos que supone la Industria 4.0 (14.0). En este
contexto se hace pertinente hablar del concepto de competencia,
y mas aun lo que debe suponer la formacién por competencias en
educacion superior y las metodologias de ensefianza-aprendizaje
empleadas, de manera que los resultados obtenidos en este
proceso sean pertinentes para el sector (Valdivieso, Montoya y
Sanchez, 2018).

Segun Estrada (2012), el concepto de competencia esta
determinado por un discurso empresarial que comprende aspectos
como la capacidad de gestionar, el trabajo en equipo, la inteligencia
emocional y el autoaprendizaje. Asun, Zufiga y Ayala (2013) plantean
que los modelos de formacién por competencias hacen mas efectivo
el proceso de ensefianza-aprendizaje, ajustando planes de estudio
y metodologias a necesidades del contexto, de manera que, como
afirman Zufiga, Leiton y Naranjo (2014), se adquieran habilidades
cognitivas integrales. Zapata (2015) aporta a la discusion cuando
comenta que la formacién por competencias busca que los logros
académicos se traduzcan en herramientas para pensar y actuar en el
mundo, mientras que para Schliinzen Junior y colaboradores (2019)
los curriculos diseflados por competencias sobrepasan el modelo
centrado en lo cognitivo.

Salcinesy colaboradores (2018) tienen una visién interdisciplinar
de este concepto, la cual incluye valores, habilidades y actitudes
requeridas para llevar a cabo una labor, mientras que Cayambe
y su equipo de investigadores (2018) definen la formacién por
competencias como un proceso continuo a lo largo de la vida que
no depende de un titulo.

Alvarez, De Prada y Pino (2018) analizan la necesidad de evaluar
los procesos formativos en educacién superior a partir de la medi-
cion del impacto de las practicas empresariales, entendiendo que
existe una brecha entre academia y sector productivo que impide
que los planes de estudio se ajusten a las necesidades de la indus-
tria. Esto lo complementa Rojas y colaboradores (2020), quienes
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realizan un estudio comparativo entre la precepcién del proceso
de formacion por competencias teniendo en cuenta tres actores
fundamentales: empresas, docentes y estudiantes, confirmando la
diferencia en la percepcion de los actores analizados al confrontar
objetivos de formacion de las universidades y necesidades de ta-
lento humano de las empresas.

Segln Vera, Alava y Basurto (2019), el objetivo fundamental
de la universidad debe ser formar profesionales con capacidad
de aprender constantemente y adaptarse a los cambios, lo cual
implica una transformacién profunda en los modelos educativos.
Ronquillo, Cabrera y Barberan (2019) convergen en lo anterior
cuando exponen que la universidad ha tenido que evolucionar de-
bido a cambios de orden econdémico, politico y social, lo que ha
generado la transicién hacia modelos de formacién por compe-
tencias, donde la universidad debe contar con planes de estudio
flexibles, para lo cual necesita estar en contacto continuo con la
industria y la sociedad. Segun Neri y Hernandez (2019), la compe-
tencia implica tanto aplicacion de saberes como la posicién que
se asume en una organizacion para solucionar de forma eficiente
problematicas relativas al cargo que se desempefia. El reto: la for-
macion en competencias para la 14.0.

Asi las cosas, se plantea la necesidad de analizar la pertinencia
de los procesos de formacién en las instituciones de educacién
superior bajo el contexto actual de la 14.0. Si algo parece claro,
es que los modelos de educacién tradicionales muestran sefiales
de obsolescencia frente al objetivo de formar profesionales inte-
grales y con las competencias requeridas para enfrentarse a un
mundo globalizado. La universidad tradicional, pegada a viejos pa-
rametros de medicidon de la calidad educativa, esta evolucionando
hacia esquemas mas flexibles, dindmicos y ajustados a una reali-
dad que, en muchas ocasiones, era ajena a las aulas de clase. En
este sentido, las competencias requeridas por un profesional estan
cambiando de forma radical, pues no se trata solo de saberes téc-
nicos o acumulacién de contenidos curriculares. La 14.0, mas que
titulos, requiere capacidades aplicadas en un contexto cambian-
te (Renteria et al., 2019); asimismo, la forma como se desarrollan
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dichas competencias obedece a distintas metodologias de forma-
cion (Hernandez, Restrepo y Rojas, 2020).

La 14.0, apalancada en temas como la transformacién digital,
automatizacién, robodtica, internet de las cosas, big data o la inteli-
gencia artificial, plantea retos, oportunidades y amenazas para las
instituciones de educacion superior (IES), que deben ajustarse a
una demanda empresarial que requiere de personas formadas en
competencias claves. La cuarta revolucién industrial estd impulsa-
da por el capital humano, el cual es necesario para llevar a cabo
de manera exitosa la incorporacion y desarrollo de nuevas tecno-
logias, asi que los paises que tengan la capacidad de gestionar
de forma adecuada sus sistemas educativos tendran ventaja para
liderar este cambio. Lo anterior presupone entender que las com-
petencias en este nuevo entorno —y, por ende, la formacién por
competencias— deben ser entendidas de manera distinta. Pérez
(2016), por ejemplo, menciona competencias tales como adapta-
cion al cambio, habilidades sociales, resolucion de problemas com-
plejos, creatividad, toma de decisiones y autoaprendizaje. Por su
parte, Marcos y Martin (2016) entienden que mas que habilidades
especificas/técnicas, se requiere de personas con la capacidad de
usar de forma eficiente la informacién con la que se cuenta.

Para Rivera (2016) la diversificacién econdmica depende de la
cualificacién profesional, ya que una economia flexible y competi-
tiva requiere capital humano con capacidad de adaptarse al mer-
cado y aplicar del conocimiento. Fernandez (2017) opina que esta
nueva revolucion tendra grandes implicaciones en temas laborales,
dados los cambios en las competencias y los nuevos mecanismos
de relacionamiento a nivel empresarial. Samanes y Martinez (2018)
aducen que la Cuarta Revolucion Industrial esta transformando no
solo los sistemas productivos y la manera cémo hacemos las cosas,
sino también la forma de percibirnos como seres humanos.

Pedroza (2018) habla de la reinvencion de los sistemas educati-
vos que permita la formacién de capital humano apto para desem-
pefarse en el marco de los nuevos sistemas productivos mediados,
mientras que Cedrola (2018) analiza cémo el trabajo del futuro va
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a estar asociado con aspectos como la capacidad de adaptacién al
cambio, la flexibilidad, el manejo efectivo de entornos virtuales y la
medicidén de resultados.

Para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2018) algunas
tendencias que marcaran el futuro del trabajo en América Latina
son la revoluciéon tecnoldgica y el envejecimiento demografico;
ademas, habla de la dificultad que tiene la regién en temas de
absorcion tecnoldgica y las barreras que existen para la innovacion,
asi como las problematicas que se pueden generar con la creciente
pérdida de empleos en muchas industrias y la precarizacion. Esta
relacién entre destruccién de empleos e 14.0 la analiza también
Maiedah (2018) cuando habla del desempleo tecnolégico: Para el
autor, la demanda laboral de personas con competencias nuevas
y mas avanzadas harad obsoletas las habilidades valoradas en el
mercado tradicional.

Meller y Salinas (2019) hablan de la necesidad de capital humano
avanzado para la 14.0 , y de como los programas de pregrado en
ingenieria y los de posgrados en ciencias basicas a nivel doctoral
son fundamentales para la generacion de nuevo conocimiento y
el desarrollo de tecnologias que permitan competir a los paises,
dado que, en regiones como América Latina, la fuerza laboral esta
poco especializada y existe un distanciamiento entre el sector
empresarial y la academia. Esto va en contravia de la tendencia
que se da en algunos paises desarrollados, en donde la industria 'y
las universidades trabajan de forma colaborativa, lo que, sumado a
la acelerada velocidad de los avances tecnolégicos, ocasiona serias
dificultades para la adaptacién tecnolégica en regiones menos
desarrolladas.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo exploratoria, prospectiva con
enfoque mixto. El propdsito fue reconocer las competencias que
empiezan a ser demandadas en el entorno empresarial de la ciudad
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de Medellin para hacer posible la transformacién digital hacia la
14.0, y la disposicion de las universidades locales para atender di-
cha demanda.

El trabajo inicid con la busqueda de un marco de referencia so-
bre tipos de competencias que se han asociado con las actividades
de las empresas bajo la 14.0. Para ello, se hizo una revision siste-
matica de literatura, bajo un protocolo que consideré diferentes
aspectos, como definicién de criterios de inclusion y de exclusion,
seleccion de términos de busqueda, identificacion de bases de da-
tos académicas, desarrollo de las busquedas en bases de datos,
sistematizacién y evaluacién de resultados, seleccion de resultados
sobresalientes, realizacion de observaciones. La busqueda arrojé
mas de 50 fuentes bibliogréaficas para la construcciéon de un marco
de referencia sobre competencias asociadas a la 14.0, de las cuales
se selecciond un total de 28.

Las categorias de analisis fueron los conceptos de competencia,
formacion por competencias e Industria 4.0 en la educacién. La
informacién primaria se obtuvo de la manera como se explica a
continuacion:

 Entrevistas a directivos de IES publicas y privadas de Medellin
que ofrecen programas de Ingenieria Industrial o afines, e Inge-
nieria Administrativa, con base en un cuestionario que incluyé
preguntas sobre modelo pedagdgico, conocimiento de temati-
cas de la 14.0, enfoques curriculares, competencias y asignaturas
relativas a la 14.0, lineas de profundizacién e investigacion, rela-
cionamiento con la industria, planta docente e infraestructura.
En la misma entrevista se hizo un analisis FLOR (fortalezas, limi-
taciones, oportunidades y riesgos).

¢ Encuesta basada en Delphi' con docentes y representantes de
distintas IES que tuvieran conocimientos sobre temas de la
4.0 (25 en total). La seleccion se hizo con base en criterios
como: experiencia y formacion académica relacionada con la
tematica, direccién de grupos de investigacion o programas de

1. Preguntas Delphi universidades: https://forms.gle /cbLKBDgzhD2ptrgP8
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Ingenieria Industrial o Administrativa, haber liderado procesos
de formacién en competencias 4.0, tener roles directivos como
decanaturas, coordinaciones académicas o de docencia. Estas
personas representan a 13 IES publicas y privadas de Medellin.

« Encuesta basada en Delphi? con expertos del sector empresa-
rial en tematicas de la 14.0. Se formd un panel con 24 expertos
radicados en Medellin, con amplios conocimientos en imple-
mentacién de desarrollos en big data, analitica, inteligencia
artificial, IOT (Internet of Things), realidad virtual o aumenta-
da, incluyendo directivos de areas de tecnologia, innovacion
y gestion humana de empresas con experiencia en este tipo
de aplicaciones. También participaron consultores y personas
de entidades de CTI que apoyan procesos de transformacion
digital. El objetivo fue recopilar informacién que ayudara a
identificar las necesidades de competencias y formacion del
talento humano en Medellin frente a la 14.0.

 Entrevistas de profundizacion en empresas (siete entotal), enlas
que se indagaron las competencias requeridas por la industria,
las tecnologias aplicadas de la 14.0, tipo de profesionales que
buscan y lo que esperan de las universidades en términos de
formacién, en carreras como Ingenieria Industrial e Ingenieria
Administrativa. La seleccion inici6 con una busqueda de
empresas de Medellin que trabajan tematicas relacionadas
con la 14.0, lo que arrojé un listado de 80 empresas, las cuales
fueron clasificadas en funcion de su actividad econdmica
principal y el nimero de empleados. Con estos criterios, se
identificé un grupo de 12 empresas representativas, ya fuera
por pertenecer a actividades econémicas donde se encontraran
multiples empresas trabajando en 14.0 en Medellin, o por ser
empresas con alta generacién de empleo.

De igual forma, se busco informacion secundaria de las IES que
ofrecen los programas de Ingenieria Industrial, y afines e Ingenieria
Administrativa de la ciudad de Medellin, tomando como elementos
de analisis: la duracién del programa, las asignaturas y el porcentaje

2. Preguntas Delphi empresas: https://forms.gle/R1Z8q3AZFnPVW7YEA
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por areas de formacién, la modalidad, el perfil ocupacional y
profesional y las lineas de profundizacién. Dicha informacion fue
obtenida de las paginas web de cada institucion.

Con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las en-
trevistas y tras sintetizar un catdlogo de competencias pertinentes
para la 14.0, se hizo una comparacién de competencias ofrecidas
por universidades y requeridas por empresas, para lo cual se eje-
cutaron dos encuestas simultdneas basadas en el enfoque Delphi,
una a personal experto de las universidades y otra a especialistas
de las empresas, para comparar el juicio de dichos expertos res-
pecto a los plazos en los que se demandaran las competencias, y
los plazos para que las universidades puedan ofrecerlas.

Resultados

Como punto de partida, se tomd un conjunto de competencias
definidas en la revision bibliografica: manejo de lenguajes de
programacién, manejo efectivo de entornos virtuales, capacidad
innovadora, flexibilizacion del aprendizaje, capacidad de autoapren-
dizaje, interdisciplinariedad, capacidad de usar de forma eficiente la
informacidn con la que se dispone, capacidad de procesar y analizar
los enormes volumenes de informacion, medicién de resultados
a partir de indicadores, pensamiento analitico, pensamiento
multidisciplinario y critico, pensamiento complejo, resolucion de
problemas complejos, liderazgo, toma de decisiones, adaptacion
al cambio, capacidad de adaptarse al mercado y generar valor
agregado a partir de la aplicacion del conocimiento, habilidades
sociales, inteligencia emocional, creatividad. Se puede observar cémo
entre estas competencias se encuentran muchas de las [lamadas
competencias blandas. Con base en la informacién secundaria
obtenida de las paginas de las IES y la informacion primaria tomada
de las entrevistas, se construy6 una matriz de competencias. De igual
forma, se sistematizo la informacidon de las entrevistas realizadas en
empresas para definir competencias comunes (tabla 1).
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Tabla 1. Matriz de competencias IES y empresas.

Competencias comunes planteadas por IES y empresas

STEM

Desarrollo de aplicaciones matematicas con el uso de software especificos

Manejo efectivo de entornos virtuales

Capacidad innovadora

Actuar como percutor de innovacion (disparador de ideas y motivador)

Implementar proyectos de 1+D+i

Inglés

Manejo de lenguajes de programacion

Liderazgo

Competencias afines (similares) entre IES y empresas

Competencias IES Competencias empresas

Capacidad de técnicas de programacién

Flexibilidad del aprendizaje

Flexibilidad

Pensamiento analitico y critico, pensamiento
multidisciplinario

Aprendizaje analitico, aprendizaje continuo y
permanente, pensamiento critico

Aplicar capacidades en un contexto cambiante

Adaptacion al cambio

Inteligencia emocional

Relacionamiento, inteligencia emocional

Comunicacion efectiva

Comunicacion asertiva

Competencias no comunes entre IES y empresas

Competencias IES Competencias empresas

Trabajo en equipo

Vision sistémica

Toma de decisiones

Pensamiento complejo

Adaptacién al mercado y generacion de
valor agregado a partir de la aplicacién de
conocimiento

Pensamiento sistémico

Resolucién de problemas complejos

Aprendizaje acelerado

Creatividad

Actitud hacia el cliente: orientacién al cliente

Aplicacion de tecnologias en las organizaciones

Disposicion ética

Habilidades para trabajar bajo esquemas de
interdisciplinariedad

Formacion humanistica y de valores

Procesamiento y analisis de enormes volimenes
de informacion

Integracion de tecnologias y soluciones de la
Industria 4.0

Entendimiento de la transformacion digital

Conocimiento de conceptos basicos de la
automatizacion y su aplicacion

Disposicion a disfrutar del fracaso

Fuente: elaboracién propia.
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Lo mostrado en la tabla 1 confirma lo dicho en un péarrafo an-
terior en torno al tipo de competencias que se estan requiriendo y
las que pretenden brindar las IES en sus programas académicos de
Ingenieria Industrial y Administrativa. Se observa la manera en que
las competencias relacionadas con tecnologia y ciencias exactas
(STEM) se priorizan como pilares profesionales de cara a los retos
de la 14.0. Asimismo, es interesante ver como los empresarios ha-
blan de la formacion en valores, la actitud y la ética.

En la entrevista a empresas se preguntd por el tipo de profe-
sionales que buscan y lo que esperan de las IES en términos de
formacién. Entre las consideraciones respecto al tipo de profesio-
nales, hubo énfasis en la necesidad de personas con caracteristicas
integrales, que trasciendan la especializacion técnica. Se planteé la
importancia que las personas tengan orientacién a resultados, asi
como a la resolucién de problemas, que incluye la capacidad para
entender problematicas, conceptualizar alternativas de solucién y
gestionarlas. También se relacion6 dicha integralidad con un per-
sonal comprometido, con pensamiento critico y perfil de lideraz-
go, y con una formacién transversal, capaz de aportar de manera
versatil en el desarrollo de multiples soluciones. De acuerdo con lo
expresado por los entrevistados, otras caracteristicas deseables en
las personas son la disposicién a superar el miedo a lo nuevo, la
capacidad para entender problemas y el sentido ético.

Por su parte, se reportaron necesidades de tipo técnico tales
como:

« Conocimientos y habilidades matematicas y de opera-
ciones numéricas, estadisticas y en areas afines, como
el manejo avanzado de hojas de célculo y otras herra-
mientas de analisis matematico, estadistico y numérico.

« Competencias en diversas ramas de la ingenieria, con
énfasis en tecnologias propias de la 14.0.

« Competencias para desarrollar la arquitectura de solu-
ciones, incluyendo conocimiento en procesos, contextos

Volumen 14. ndmero 2. julio - diciembre 2021



REVISTA INTERAMERICANA DE INVESTIGACION, EDUCACION Y PEDAGOGIA |

de aplicacién de las tecnologias, disefio y analisis de
sistemas, y capacidad para modelar una empresa.

« Competencias especificas para las tecnologias propias
de la 14.0, como conectividad en nube, gestion y anali-
sis de datos, capacidad para configurar y operar dispo-
sitivos y equipos.

« Habilidades para desarrollo de software.

« Competencias relacionadas con la gestion de procesos
y proyectos.

Frente a la pregunta que se formul6 a las empresas sobre qué
cambios esperan de las IES para adecuarse al nuevo contexto de la
14.0, se encontro:

« Se considera necesario cambiar a métodos de
aprendizaje basados en la experiencia y practica, que
permitan a los estudiantes conocer la realidad de los
entornos de aplicacion de las tecnologias y conceptos.
La educacion dual fue considerada una estrategia
prometedora en este sentido.

« Seconsidera que, sin dejar de entrenar adecuadamente
a los estudiantes en asuntos técnicos y empresariales
asociados a la 14.0, se requiere ir mas alla, para formar
personal con habilidades diferenciadoras. Esto implica
que se desplieguen procesos formativos que den mas
fuerza a actitudes y valores.

« Se plantea la conveniencia de consolidar el relacio-
namiento empresa-universidad, para actividades que
generen sinergias entre investigacién, formacion vy
extensién, aunque ello implique resolver barreras de
amboslados que han limitado su actividad colaborativa.
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» Se considera que la transformacién que se esta dando
constituye una oportunidad para que las universidades
asuman un rol visible como agentes de cambio, apor-
tando nuevas competencias y también integrandose a
redes de trabajo asociadas a iniciativas de transforma-
cion digital.

« Para que las universidades se conviertan en formadores
de competencias y difusores de conocimiento idéneos
para la transformacion digital, sera necesario que
alcanceny mantengan una actualizacion tecnolégica en
herramientas disponibles, asi como en conocimientos
dominados por su cuerpo docente. Para esta condicién
es fundamental la participacion de las empresas, que
ayuden a la universidad a identificar y apropiar dichos
elementos tecnoldgicos en el estado del arte.

« Se conceptud que en el medio empresarial que esta
implementando activamente la 14.0 en Medellin empie-
za a replantearse el requisito de un titulo profesional
especificocomogarantiaparaaccederapersonasconlas
competencias adecuadas. Mencionando experiencias
propias y de otras empresas reconocidas en la ciudad,
se relataron practicas de vinculacion de personal para
la 14.0 en las que se ha optado por no exigir un titulo
profesional especifico, e incluso se acepta personal sin
ningun titulo, pero que pueda demostrar que ha ad-
quirido competencias para laborar en esta area.

De la informacién obtenida de las IES a partir de las entrevistas
realizadas y la busqueda en sus paginas web, contrastada con
la revisiéon bibliografica y los resultados de las entrevistas a las
empresas, se definieron unas competencias que se ubicaron en tres
grupos: competencias del saber hacer, del sabery del ser (Ministerio
de Educacion Nacional [MEN], 2008), las cuales se muestran en la
tabla 2.
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STEM (Science,
Technology, Engineering &
Mathematics)

Habilidad para entender y aplicar estas disciplinas en la
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Tabla 2. Competencias para la 14.0.

ion

Defin

solucion de problemas en contextos reales.

Aplicacion de
herramientas tecnoldgicas
y lenguajes de
programacion para la
solucion de problemas en
contextos reales.

Incluye el manejo de lenguajes de programacion,

desarrollo de aplicaciones matematicas mediante

software especificos, manejo de entornos virtuales
y demas temas orientados al uso de herramientas
tecnoldgicas y de programacioén para solucionar

problemas.

Capacidad innovadora-
pensamiento innovador

Ser un percutor de innovacion, disparador de ideas,
capaz de involucrarse en proyectos innovadores, desde
la idea hasta la puesta en operacion.

Trabajo en equipo

Participar de forma activa en grupos, haciendo aportes
proactivos que permita la solucion de problematicas.

Implica interactuar con varias personas al tiempo y bajo
presion.

Manejo de un segundo
idioma

Conocimiento de otro idioma, especialmente inglés.

| Categoria

Saber hacer

Aprendizaje constante y
en entornos flexibles de
formacién

Incluye capacidad de autoaprendizaje, flexibilidad en
el proceso de formacion y adquisicion permanente de
conocimientos de forma interdisciplinar.

Pensamiento holistico y
sistémico aplicado en la
integracion de tecnologias
bajo el paradigma de
transformacion digital.

Incluye la integracion de soluciones de la Industria
4.0. En general, realiza integracion de tecnologias,
ademas tiene entendimiento de la transformacion
digital, conocimiento de los conceptos basicos de
la automatizacion y de la tecnologia aplicada a las
organizaciones.

Saber

Pensamiento complejo

Capacidad de entender un objeto de analisis a partir de
sus variables y las relaciones que se establecen entre
ellas. Incluye pensamiento analitico, multidisciplinario y
critico, ademas resolucién de problemas complejos.

Liderazgo y proactividad

Capacidad de influir en el grupo de trabajo para el
logro de objetivos; de tomar la iniciativa y proponer
soluciones.

Toma de decisiones

Determinacion y eleccion oportuna entre las opciones
para resolver una situacion. Implica capacidad
resolutiva bajo incertidumbre.

Adaptacion al cambio

Aceptar el cambio como una constante en las
organizaciones, adaptandose a nuevas dinamicas del
mercado y el entorno.

Inteligencia emocional

Incluye habilidades sociales, comunicacién efectiva y el
ser integral.

Creatividad

Capacidad de analizar los problemas o circunstancias
desde diferentes puntos de vista, brindando soluciones
nuevas y originales.

y brindar soluciones

Resiliencia. Capacidad
de afrontar los problemas

Incluye disfrutar del fracaso en los procesos que se
realicen de la Industria 4.0. Disposicion para sacar
adelante un proceso o proyecto, a pesar de las

dificultades.

adecuadas.

Ser

Fuente: elaboracion propia.
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Las competencias anteriores comprenden un grupo que atiende
aspectos propios de la 14.0, como lo son las STEM o el manejo de
herramientas tecnoldgicas y de lenguajes de programacion. Tam-
bién hay competencias que obedecen méas a la integralidad del
profesional, dado que estan relacionadas con aspectos personales
y no con conocimientos especificos.

Por ultimo, se establecieron dos paneles de expertos. Uno con
expertos de universidades en tecnologias de la 14.0 y directivos que
han trabajado en el disefio y puesta en marcha de programas de
educacion superior, y en modelos de formacién de competencias.
El otro panel incluyd personal de empresas con experiencia en la
implementacion de soluciones de la 14.0, consultores con conoci-
miento técnico y de gestion en proyectos de esta area, y ejecutivos
de instituciones que apoyan procesos de transformacién digital en
empresas.

Con cada panel se hizo una ronda de encuesta bajo aproxima-
cion Delphi, utilizando el catdlogo de competencias presentado en
la tabla 2. Se indago el juicio de expertos respecto a cuanto tiempo
podria tomar a las universidades ofrecer cursos u otras herramien-
tas formativas orientadas a desarrollar las competencias identifi-
cadas. Por su parte, los expertos empresariales juzgaron el plazo
en el que dichas competencias serian requeridas en el mercado
laboral. Para ambos casos, se obtuvieron respuestas tendientes a
plazos cortos, tanto para configurar una capacidad de oferta como
para empezar a demandar las competencias. Se calcul6 el prome-
dio aritmético de los plazos indicados por cada panel y para cada
competencia, y de la diferencia entre el plazo promedio de oferta
de las competencias y el plazo promedio de demanda de estas;
asi, cuando la brecha arroja un valor negativo, se interpreta como
indicio de que la capacidad de respuesta de las universidades para
formar las competencias, en promedio, podria ser lenta frente a la
demanda. En cambio, una brecha positiva seria un indicio de una
buena capacidad de respuesta.

Los resultados de este analisis prospectivo se muestran en las
tablas 3,4y 5.
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Tabla 3. Diferencia entre demanda y oferta: competencias del saber.

Anos para
requerir

(AIES PEIE Brecha (plazo

Competencia (CEELTE)] ((t?z::)'bs':dg: demanda
segun universida%es jRlazoleielia)
empresas
Aprendizaje consta?te y erlentornos flexibles de 0.63 0.92 2029
ormacion
Procesamiento y analisis de la informacién para la 077 0.80 0,03

toma de decisiones

Pensamiento holistico y sistémico aplicado en la
integracion de tecnologias bajo el paradigma de 1.00 1.08 -0.08
transformacion digital

Fuente: elaboracion propia.

Se reconoce que las tres competencias clasificadas como del saber
muestran un valor negativo en el calculo de brecha, lo cual sugiere
que el plazo de formacion de estas competencias podria retrasarse
frente a su demanda. La brecha es mas significativa para la compe-
tencia de Aprendizaje constante y en entornos flexibles de formacion.

Tabla 4. Diferencia entre demanda y oferta: competencias del saber hacer.

Anos para

. Afos para
requerir

disponibilidad
(oferta) segtin
universidades

Brecha (plazo
demanda
-plazo oferta)

Competencia (demanda)
segun
empresas

STEM 1.16 0.74 0.42

Aplicacién de herramientas tecnolégicas y
lenguajes de programacién para la solucién de 0.64 0.80 -0.16
problemas en contextos reales

Capacidad innovadora - pensamiento innovador 0.80 0.88 -0.08
Trabajo en equipo 0.54 0.40 0.14
Manejo de un segundo idioma 0.64 0.98 -0.34

Fuente: elaboracion propia.
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Para el caso de las competencias del saber hacer, se encuentran
menos resultados negativos, lo cual supone que en este aspecto la
capacidad de respuesta de las universidades puede ser mejor. Lo
anterior puede explicarse por el hecho de que dicho grupo esta
constituido por las competencias relacionadas con asuntos técni-
cos, en los que las IES eventualmente pueden desplegar mas ra-
pidamente una capacidad, o tener algunas opciones de formacion
ya constituidas. Sin embargo, aln existe una diferencia negativa en
tres competencias de este grupo, como es el caso del Manejo de un
segundo idioma, que podrian constituir un cuello de botella frente
a las necesidades de la demanda empresarial.

La situacion que se presenta en las competencias del ser re-
quiere de un analisis complejo, ya que se evidencia que todas las
diferencias son negativas y en su mayoria con valores de brecha
significativos (para cinco de las seis competencias, la brecha se
encuentra en un rango entre -0.26 y -0.56).

Tabla 5. Diferencia entre demanda y oferta: competencias del ser.

Anos para
requerir

S 2T Brecha (plazo

Competencia (demanda) ?;::::)“;sz: demanda
segun ) Seg -plazo oferta)
universidades
empresas
Pensamiento complejo 1.14 1.40 -0.26
Liderazgo y proactividad 0.70 0.78 -0.08
Adaptacién al cambio 0.57 0.96 -0.39
Inteligencia emocional 0.66 1.26 -0.60
Creatividad 0.57 0.84 -0.27
Resiliencia - cgpamdad para afrontar los problemas 0.64 1.20 056
y brindar soluciones adecuadas

Fuente: elaboracién propia.

Las tablas 3, 4 y 5 ayudan a reconocer las nuevas competencias
en las que, tras contrastar las percepciones de los dos paneles de
expertos, es posible que las universidades puedan ser oportunas en
el desarrollo de una oferta innovadora. En este sentido, se destaca
que para las competencias STEM y Trabajo en equipo el resultado de
la comparacion fue favorable, lo que significa que las universidades
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podrian adecuar su oferta formativa de manera oportuna, antici-
pandose incluso a los plazos de demanda. De acuerdo con esto,
el cambio estaria sujeto principalmente a que las universidades
tomen la decisién de activar los procesos de ajuste necesarios.

Tras resaltar las dos competencias anteriores, donde hay indi-
cios de ventaja por parte de las universidades, se debe notar que
las otras competencias analizadas (12 de un total de 14) estén en
una situacion desfavorable, dado que el calculo de brecha fue ne-
gativo. Esto sugiere un analisis riguroso, en donde se considere
que el tiempo para configurar la oferta es mayor al plazo de la
demanda, lo cual implicaria desarrollar acciones de ajuste bajo ruta
critica. Aunque la mayoria de las competencias del catédlogo se en-
cuentran en esta misma condicién, merecerian atencién especial:
Aprendizaje constante y en entornos flexibles de formacién, Manejo
de un segundo idioma, Adaptacién al cambio, Inteligencia emocio-
nal y Resiliencia, que corresponden a las competencias donde la
brecha negativa fue de magnitud mayor, lo que debe interpretarse
como indicios de una menor capacidad de respuesta de las IES.

Si se revisan los resultados para los tres grupos de competen-
cias, se nota que en las del saber hacer hay resultados mixtos, en
las del saber se calcularon brechas ligeramente negativas, mien-
tras en las competencias del ser los valores de brecha son los mas
negativos. De aqui se pueden extraer sefales que alerten sobre la
mayor dificultad que podria constituir el desarrollo de las com-
petencias del ser, especialmente en aspectos como la Resiliencia,
Inteligencia emocional y Adaptacion al cambio. Esta situacién me-
receria ser evaluada por las universidades, pues este tipo de com-
petencias fue indicado por las empresas como necesario para que
los profesionales tengan perfiles integrales y ajustados a las nue-
vas exigencias que afronta el novedoso régimen tecnoldgico bajo
el que empiezan a operar.
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Conclusiones

Hablar de competencias para la 14.0 implica comprender la ma-
nera en que una revolucion de los sistemas productivos, mediada
por el acelerado avance tecnoldgico, condiciona los requerimien-
tos formativos de los profesionales en carreras como la Ingenieria
Industrial y la Ingenieria Administrativa. Es importante entender
qgue la transformacion digital hacia la 14.0 no se limita a cambios
locales y continuos en algunas tecnologias, sino que constituye un
cambio de paradigma tecnoecondémico en los sistemas industriales
del siglo XXI, que implica modificaciones profundas en la forma
de pensar y en “los habitos existentes en tecnologia, economia,
gerencia e instituciones sociales” (Pérez, 2004, p .30). Esta oleada
de transformacién obliga a todos los agentes, y en particular a las
empresas y universidades, a repensar el rol del trabajador en el fu-
turo proximo vy, ligado a ello, los procesos de ensefianza vigentes.
Los hallazgos de este estudio muestran nuevas competencias, asi
como competencias que, si bien ya se tenian identificadas como
complementarias, ahora empiezan a ser reconocidas como funda-
mentales para el desempefo profesional.

El catdlogo de competencias resultante de este trabajo es mate-
rial de discusion para los estamentos universitarios, y en la medida
que se vayan adoptando como parte de los perfiles a formar, sera
necesario que se revisen los modelos de formacion. Las nuevas
competencias requieren enfoques que trasciendan los esquemas
formativos tradicionales, orientados a la transmision de conoci-
mientos, y que pueden alejar a los estudiantes del contexto real.
Aunque es de vieja data la preocupacion por renovar los patrones
formativos en las universidades, la disrupcion de la 14.0 hace mas
apremiante que las IES se comprometan en la adecuacion y flexibi-
lizacion de sus curriculos y modelos formativos.

La 14.0 no solo implica cambios en las competencias técnicas re-
queridas por las empresas, sino que plantea una formacion integral
de los sujetos, quienes deben interactuar en las organizaciones
aplicando los conocimientos especificos de su area de formacién
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al tiempo que se relacionan en un medio particular; aspectos como
la capacidad de aprender constantemente, la resiliencia o el lide-
razgo pueden ser mas importantes que manejar un equipo o un
software especificos.

Elconceptodecompetenciatieneraicesenlatradicionempresarial,
como una forma de definir las capacidades, habilidades o destrezas
que debe tener una persona para el adecuado desempefio de su
labor; sin embargo, el concepto se vuelve complejo de abordar
en un contexto de cambio de paradigma tecnoecondémico. Segun
este estudio, la disrupcion de la 14.0 acarrea un nuevo perfil de
demanda de competencias mas diversificado y relacionado con un
campo de actuacion mas amplio. De la mano con esto, se detecto
un cambio de tendencia respecto a los requerimientos académicos
exigidos al personal. Segun los empresarios, hoy prefieren que una
persona posea conocimientos y destrezas especificos relativos a
su area de actuacion asi no posea un titulo universitario, lo cual
generalmente requiere un periodo largo de estudio. Ademas, las
organizaciones valoran mucho que la universidad se acerque a la
industria, de manera que se generen programas mas pertinentes
con las realidades del medio.

Para el caso particular de Medellin, es evidente que las empre-
sas tienen una vision distinta frente al proceso formativo respecto
de las IES. Del analisis realizado, se observa que muchos progra-
mas y cursos aun se basan en modelos de transmision de conoci-
miento orientados a los contenidos, enfocados en cumplir con la
exposicion de elementos de informacién incorporados en mate-
riales académicos, lo cual no ha demostrado ser insuficiente para
la formacién integral de las personas. Las empresas, en cambio, se
interesan mas en la capacidad de resolver problemas en el entorno
laboral, y ya no tanto en el titulo o el total de asignaturas que haya
cursado un individuo durante su carrera universitaria. Esta obser-
vacion sefiala una divergencia que merece ser revisada por uni-
versidades y tejido empresarial en conjunto, para evitar una falla
sistémica debida a la suficiencia de los perfiles de talento humano
que hoy estan egresando, frente a los retos que se deben abordar
en los nuevos ambientes de trabajo.
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La formacién por competencias en la 14.0 impone un reto para
las IES que pretenden una formacion pertinente y que brinde so-
luciones reales a la sociedad. Aspectos como la flexibilidad de los
planes de estudio, la disminucién de los tiempos de formacion o
la posibilidad de acceder a certificaciones por competencias en
cada etapa del proceso formativo son fundamentales frente a las
exigencias del mercado laboral actual.

Esta investigacidon tuvo la fortaleza de haber contado con exper-
tos en el objeto de estudio, tanto del sector empresarial como del
educativo; fue muy importante para este analisis tener las aprecia-
ciones de dos actores fundamentales en el proceso educativo. Asi-
mismo, las competencias encontradas en la revision bibliografica
muestran una relacion cercana a las propuestas por empresarios e
IES. Se podria decir que tedricamente se sabe hacia donde deben
apuntar los procesos formativos y qué busca el mercado laboral.
Sin embargo, la realidad apunta a que aun estos procesos no estan
afinados y no responden totalmente a las necesidades de las orga-
nizaciones. Lo anterior se explica en aspectos como los altos costos
y esfuerzos que implica la busqueda, contratacion y capacitacion
de personal nuevo de la 14.0 en las empresas, que fue una dificul-
tad planteada de forma general por los voceros empresariales.

El tema de la formacidon integral se hace evidente cuando se
analizan los resultados; las empresas y la sociedad no solo requie-
ren personas con conocimientos técnicos, sino que ademas sean
buenos ciudadanos, con valores éticos y morales, y con capacida-
des como la adaptacion al cambio, la resiliencia, el liderazgo, el
aprendizaje continuo y el trabajo en equipo.

Llama la atencion la brecha que existe entre las necesidades del
mercado laboral y la capacidad de las IES para cumplir con dichas
necesidades. Es claro que, con modelos educativos poco flexibles,
los resultados de formacién no se obtienen en el tiempo adecuado,
de manera que se facilite la insercion laboral. Esto podria incenti-
var a las empresas a buscar alternativas de formacion interna, o re-
clutamiento de personal sin considerar titulos profesionales. Ante
este riesgo para las entidades educativas, podrian considerarse
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programas académicos que brinden una formacién por bloques o
areas que puedan certificarse, permitiendo a las personas acceder
facilmente a un trabajo.

El modelo de formacién dual se plantea como una alternativa
interesante. En el caso de Medellin, ya se cuenta con experiencias
exitosas. Esta estrategia podria permitir a las |IES validar sus proce-
sos de enseflanza-aprendizaje en entornos reales, sin esperar que
las personas se gradlen de un programa especifico. Ademas, per-
mitiria un acercamiento entre la industria y la academia, que esta
establecido como un propodsito generalizado para las IES de esta
ciudad.
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