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Resumen: El actual articulo de revision tiene como objetivo analizar la revolucién
industrial 4.0 como brecha digital en Latinoamérica; esto con la finalidad de conocer
las fortalezas—debilidades existentes desde una connotacién tecnoldgica y social. La
revolucién industrial 4.0 al estar centrada desde el internet de las cosas, requiere un
extremo desaffo para la administracién publica, en cuanto se encamina a un progresivo
uso de monedas digitales basadas en blockchain. Es necesario adecuar la educacién al
fortalecimiento de la inteligencia artificial como factor esencial de la revolucién 4.0, hasta
ahora se evidencia una timida insercién de recursos robéticos como factor educativo,
siendo aun, el uso de las TIC un reto aun por consolidar.

Palabras clave: Brecha digital, disparidad tecnoldgica, potencial cientifico. (Palabras
tomadas del Tesauro UNESCO).

Abstract: The current review article aims to analyze the industrial revolution 4.0
as a digital divide in Latin America; this in order to know the existing strengths-
weaknesses from a technological and social connotation. The industrial revolution 4.0,
being centered from the internet of things, requires an extreme challenge for the public
administration, insofar as it is heading towards a progressive use of digital currencies
based on blockchain. It is necessary to adapt education to the strengthening of artificial
intelligence as an essential factor of the 4.0 revolution, until now there is a timid
insertion of robotic resources as an educational factor, the use of ICT still being a
challenge yet to be consolidated.

Keywords: Digital divide, technological gap, scientific potential. (Words taken from the
UNESCO Thesaurus).

INTRODUCCION

Las ultimas décadas del siglo XX y primeras del XXI, han desencadenado
el uso del internet como factor esencial para la comunicacién,
desarrollindose un progresivo proceso de adaptacién al uso de la
tecnologfa conectada a la red ciberespacial. A juicio de (Papi-Galvez &
Escandell-Poveda, 2019), el principal reto de la revolucién del internet,
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radica en que precisamente debe ser trabajado en concordancia con los
entornos digitales, los cuales deben ser operados por personas con pocay
méxima pericia, en combinacién de lograr la efectividad planteada en la
estrategia comunicacional.

En este sentido, el internet se constituye en la base para la transferencia
de conocimientos (Andrade-Mendoza, 2019), por medio de un proceso
comunicacional global donde se articula la esencia para confrontar la era
industrial 4.0, proyectdndose esta como el presente educativo, comercial,
econdmico, comunicativo; es decir, se asientan las bases para una sociedad
digital enfocada desde la inteligencia artificial como eje fundamental de
la convivencia humana con la robdtica, sin embargo, se vierte una seria
amenaza de sustitucion de la humanidad por los robots como operadores
para desarrollar diversos trabajos, focalizaindose asi, mayor desempleo y
pérdida de calidad de vida de los diversos grupos sociales (Vila-De-Prado,
2019).

Esta advertencia debe ser tenida en cuenta, por cuanto se juega la
estabilidad de la familia como nucleo central de la sociedad, lo cual es
inevitable por el avance disruptivo de la industria 4.0, significando la
total automatizacion de los procesos industriales con la excusa de mayor
produccion a bajo costo, sin embargo, de llegar a existir una masificacién
de este modelo productivo, es correlativo a mayor desempleo-pobreza; por
tal motivo, el actual papel de trabajo desde una vertiente analitica, tiene
como objetivo analizar la revolucién industrial 4.0 como brecha digital en
Latinoamérica; esto con la finalidad de conocer las fortalezas—debilidades
existentes desde una connotacion tecnoldgica y social.

Industria 4.0 su génesis global

Este modelo industrial tiene intima relacién con el paradigma digital
al estar basada primordialmente relacionado con la aplicacién de la
tecnologia e inteligencia artificial como fundamento epistémico, siendo
operacionalizada aun, por una combinacién de humano y méquina,
siendo Alemania uno de los primeros paises en implementar tal avance,
especialmente en perfeccionar la industria manufacturera, acotindose
que tal avance no ha sido al azar, sino, derivada de politicas publicas bien
organizadas y aplicadas en combinacién de accién de los ministerios de
educacién e industria (Casalet, 2018).

A juicio de la precitada autora, China es el otro pais que ha
tenido mayores avances, por el desarrollo tecnoldgico y comercio digital
que adelanta como proceso de globalizacién del mercado; sumandose
Estados Unidos con el sector de manufactura, impulsada por medio
de la nanotecnologia, otros paises que han cooperado en la generacién
industrial 4.0, se encuentra Japén, Italia, por lo que la cooperacién
internacional juega un papel importante en la consolidacién de este
enfoque digital.

En este primer segmento de nacimiento de la 4.0, se evidencia
la necesidad de contar con politicas publicas claras y encaminadas
a fortalecer un segmento industrial que aun puede percibirse lejano

148



Lino Rolando Rodriguez-Alegre, et al. Revolucion industrial 4.0: La brecha digital en Latinoamérica

en Latinoamérica como si fuese de una pelicula futurista, pero es el
presente en algunas naciones donde se viene trabajando en cooperacién
para fortalecer un nuevo modelo. En este sentido, la educacién con la
vinculacién industrial en conjugacién de la investigacion, ha sido el factor
esencial que ha trabajado Alemania para favorecer una mano de obra
calificada, la cuales hasta ahora no se ha visto amenazada, sino, fortalecida
en los beneficios econdmicos y sociales adquiridos, en este sentido, es
necesario revisar el enfoque de educacién dual desarrollado por este pais
para comprender la base del éxito que hasta ahora promulgan (Flores-
Sanchez & Vigier, 2020).

Revolucion 4.0 y educacion dual

El desarrollo de estas variables tiene su funcionabilidad en gestionar
ciudades basadas en el internet, destacindose que esta iniciativa ha
figurado en los paises que tradicionalmente han estado en la vanguardia
tecnolégica, investigacién e innovacién (Do—Nascimento-]oéo, et al.
2019), los autores brindan luces sobre la necesidad que se tiene en
Latinoamérica de gestionar un acceso equitativo, de calidad, al internet,
asi como profundizar la investigacién e innovacién dentro del curriculo
educativo en todos sus niveles, especialmente en el universitario donde se
hace pertinente disenar un modelo integrador entre academia-industria
con base a lo publico-privado.

Alemania por ser el pais patrocinante de la industria 4.0, por asi decirlo,
ha sabido configurar lo planteado anteriormente, logrando a través de
su educacién dual, la formacién académica y laboral de la mano, siendo
la empresa un campo de entrenamiento, mientras que la universidad
se encarga de promover la formacién cognitiva, asi como competencias
ciudadanas, asi ambas instituciones se complementan a la luz de politicas
de gobierno estructuradas para ser desarrolladas eficazmente en beneficio
de la poblacién (Alemdn-Falcén, 2015).

Este modelo educativo no ha sido improvisado, es producto de
la planificacién y trabajo de varias décadas, quizis se encuentre hoy
brindando frutos con efectividad, siendo este un rasgo a estudiar para que
pueda ser aplicado en Latinoamérica con mayor eficiencia. En Ecuador
se viene manejando esta experiencia en los tltimos anos, lo que se puede
senalar como los primeros pasos, siendo indispensable contar con un
aprendizaje experiencial en el “saber hacer” (Juanes-Giraud & Rodriguez-
Herndndez, 2020), lo cual confirma la necesidad de transcender hacia
un modelo educativo holistico con visién global de la productividad del
aprendizaje en concordancia con lo econémico, implicando trabajar desde
el abordaje politico — educativo, encontrandose en esta drea, una amenaza
para establecer la industria 4.0 en la regién con efectividad, dado a la
polarizacién ideoldgica reinante en los ultimos afios en la region, lo cual,
no deberia retrasar que las universidades adopten un modelo flexible
de formacién en competencias no solo para el saber, sino, para el hacer
(Echeverria-Samanes & Martinez-Clares, 2018).
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Prosiguiendo con la experiencia ecuatoriana, (Espinoza—Freire, 2020),
advierte que este enfoque educativo no debe percibirse como una mera
prictica pre profesional, sino, como un estilo educativo que fusiona
lo tedrico con lo prictico en donde dos instituciones se encargan
de la formacién integral del aprendiz, siendo necesario fortalecer
su operatividad en concordancia con lo planteado por (Echeverria-
Samanes & Martinez-Clares, 2018), confirmdndose la existencia de vacios
procedimentales que deben ser mejorados con la finalidad de lograr la
efectividad deseada para el beneficio de la sociedad, siendo indispensable
repensar el curriculo educativo no solo en el papel, sino, en el hacer, siendo
necesaria un cambio de mentalidad para tal fin

En Meéxico se viene aplicando la educacién dual como politica de
Estado desde el 2013, ajuicio de (Zamora-Torres & Thalheim, 2020), esta
tiene su esencia en procura de disminuir la brecha de desempleo, la cual
principalmente existe en la poblacién joven recién graduada de la escuela o
universidad, en la investigacion de los investigadores precitados se destaca
una correlacién positiva en consideracion que este enfoque educativo ha
contribuido en disminuir la brecha del desempleo.

Modelo
Mexicano de

Formacion
Dual

Sector
educativo

Sector
privado

Educando

Operador -y
empresarial
r'Q‘\ Formador

.
1" Instructor

Coordinador
educativo

Padres de familia

(el

Director/Gestor
de vinculacion
Tutor ‘fi

Modelo mexicano de formacién dual
Camara Suizo-Mexicana (2020).

Figura 1

Desde 2016 existe la alianza entre Suiza y México para aplicar el modelo
suizo de educacion dual en el bachillerato mexicano, asi los estudiantes
optan por un modelo tecnoldgico que permite combinar la educacién
formal con la preparacién al trabajo directamente en las empresas, siendo
quela familiainterviene directamente en el acompafamiento del aprendiz
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en el proceso educativo — formativo, siendo aun, temprano para dilucidar
la efectividad de esta apuesta por transcender a un modelo dual educativo.

Por otro lado, la investigacién de (Flores-Sanchez & Vigier, 2020),
indica que la educaciéon dual proporciona un salario promedio de 275$
durante la estadia en el programa, mientras que los egresados de este
modelo logran una plaza de empleo més répido que quienes provienen del
modelo tradicional.

En Colombia a juicio de (Rojas, 2015), el modelo ha sido positivo,
siendo necesario intensificar su aplicacién a una proporcién mayor
poblacional con la intencién de proyectar mayor posibilidad de estar
debidamente entrenados para sumarse al campo laboral de modo efectivo,
sobre todo cuando el empleado percibe al estudiante como un catalizador
importante entre la teoria y practica (Gutiérrez-Salazar & Dario-Barrero,
2015).

La investigacion de (Porta-Castillo, 2020), indica que en el Pery, esta
experiencia ha sido satisfactoria en el reducido segmento poblacional
donde se ha implementado, siendo necesario profundizar no solo en
masificar a otras instituciones, sino, disefiar una politica educativa factible
y viable que contribuya al desarrollo efectivo en los proximos afios de esta
modalidad, para lo cual se sugiere estudiar la propuesta alemana y suiza
por cuanto ambas se desarrollan con fortaleza en el sector universitario
y bachillerato, para lo cual se requiere de mayor participacion ciudadana
para conciliar tal proyecto en beneficio de reducir las brechas sociales.

Siendo necesario tener en cuenta la propuesta de (Sadie-Smeck &
Fiszbein, 2020), sobre los sicte retos que tiene Latinoamérica para lograr
una educacién dual efectiva, entre las cuales se hace mencién:

Desafio #1: Regulaciones débiles relativas a la relacién empleador-
aprendiz (por ejemplo, contrato, compensacién)

Desafio #2. Falta de normas y bajo reconocimiento del valor de la
formacién

Desafio #3: Normas y mecanismos débiles para hacer cumplir las
regulaciones y normas

Desafio #4: Falta de coordinacién entre los actores

Desafio #5: Pocos incentivos para la participacion en las empresas y la
cofinanciacién

Desafio #6: Baja integracion de personas con mayor necesidad

Desafio #7: Escasa evidencia para la toma de decisiones

Cada uno de los desafios mencionados, requieren de una voluntad
politica en articular las leyes en concordancia con propiciar la integracién
de la educacién y desarrollo empresarial como un ente en donde se
trabaja coordinadamente, garantizando el derecho a la educacién y al
trabajo, por lo que los empleadores, asi como aprendices, deben tener
garantia contractual, lo cual es fundamental desde una reinsercién de los
impuestos ala generacion de un modelo dual favorable para el crecimiento
integral, sin embargo, el tema de aranceles suele ser una de las mayores que
posee la region (Brito-Gaona & Iglesias, 2017).
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Revolucion 4.0 y brecha digital en Latinoamérica

Una de las principales brechas a nivel 4.0 se encuentra en la
administracién publica (Llanes-Font, et al. 2020), por cuanto la figura
del Estado es el mayor ente o empleador de la regién, asi como el
proveedor de los servicios publicos, lo cual requiere de una politica de
formacién del empleado publico en relacién de aprender no en este caso
a operar un dispositivo tecnoldgico-informatico, sino, lo relacionado a la
inteligencia artificial y robdtica, generandose una brecha que califica el
orden diferencial al cual se encuentra la regién.

En este sentido, (Montecinos, 2021), comenta que el sector de la
administracién publica es el que posiblemente se vea en mayor afecciéon a
causa de depender de lineamientos gubernamentales basados en politicas
que aun no se reflejan en contundencia, lo cual podria conducir a la
improvisacion de aplicar la 4.0 sin un debido respaldo socio econémico en
proteccion del trabajador, causando mayor brecha en la pobreza existente.

Figura 2
Nutmero de usuarios de internet por pais en América Latina en enero de 2021 Fuente Statista 2021
Statista (2021).

Indudablemente que la debilidad del sector publico, debe ser superada
por el privado, sin embargo, la plataforma digital suele ser débil en la
region, generdndose brechas entre quienes tienen acceso al internet y
quienes no (ver figura 2).

La figura evidencia una desproporcién estadistica entre las personas
que tienen acceso a internet y lo usan, lo cual evidencia una brecha entre
los paises de la region, esto sin estudiar los factores internos de cada pais
que originan tal desigualdad, este desequilibrio debe ser minimizado en
requerimiento de contar con una industria 4.0 favorable, por cuanto se
corre el riesgo de incrementar la pobreza y desigualdades si esta se aplica
por iniciativa de algunos paises y no como un bloque uniforme a la luz de
politicas viables para tal fin.

Por otro lado, (Llanes-Font, et al. 2020) indican que uno de los
principales retos, es la aplicacion transversal en la administracién publica
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de las herramientas digitales con la finalidad de permear las politicas a
aplicar en beneficio de instaurar efectivamente la era 4.0 en el escenario
latinoamericanoy caribefio, lo cual no debe confundirse con la revolucion
3.0 basada en la informdtica, para lo cual, se brinda la siguiente infografia

(ver figura 3):

Mecanizacion

Maquina de vapor,
energia hidraulica y
mecanizacion

Electricidad Informatica Digitalizacién
Produccién en masa, Automatizacién, Internet de llas cf:-sas, la
cadena de montaje y Fecnolog[as dela nf.nt_:e, co_a rdinacién
electricidad informacion y la digital, sistemas

comunicacion (TIC)  ciberfisicos y robdtica

Figura 3

Revolucién industrial
Vicent-Selva-Belén (2016).

Por lo tanto, la revolucién industrial 4.0 al estar centrada desde el
internet de las cosas, requiere un extremo desafio para la administracién
publica, en cuanto se encamina a un progresivo uso de monedas digitales
basadas en blockchain, lo cual, evidentemente modificard la legislacion,
por cuanto se deberd penalizar delitos relacionados al ciberespacio,
como hackeo monetario, de identidad, entre otros que puedan surgir en
la naciente era digital (Mdrquez-Diaz, 2019), lo cual indudablemente
involucra el factor bioético como factor de andlisis para el derecho, siendo
un llamado alos legisladores a no ignorar el creciente estilo de vida basado
en lo tecnolégico-digital, por cuanto deberan legislar en funcién de una
sociedad basada en la era de la internet (Garcia-Segura & Caydn-Pena,
2019), siendo requerido para tal fin, la participacién de todos los factores
que conforman la sociedad (Aldana-Zavala, et al. 2021).

CONCLUSION

En la Latinoamérica existen brechas para la consolidacion de la industria
4.0 en el corto y mediano plazo, por cuanto se requiere de la participacién
activa de todos los actores que conforman la sociedad, involucrando lo
publico-privado, en razén de disefar politicas publicas que contribuyan al
establecimiento de la era digital como ¢je transversal de convivencia social.

Es necesario adecuar la educacion al fortalecimiento de la inteligencia
artificial como factor esencial de la revolucién 4.0, hasta ahora se evidencia
una timida insercién de recursos robdticos como factor educativo, siendo
aun, el uso de las TIC un reto aun por consolidar, mds atn, cuando la
investigacién e innovacién debe adaptarse a escenarios de preparaciéon
de los estudiantes para asumir los retos digitales; aunque en este campo
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se ha iniciado el desarrollo de la educacién dual, sin embargo, no se
percibe como suficiente en su accionar, por cuanto se requiere de mayor
actualizacién de las empresas al ambiente 4.0 para que pueda generarse un
complemento formativo en las empresas.

Se ha evidenciado en las experiencias documentadas, que la educacién
dual se ha generado en razén de mejorar la brecha de desempleo, siendo
necesario producirla en razén desde aprender a manejar efectivamente
el internet de las cosas, por cuanto basicamente el empleo del futuro
inmediato es basado lo digital.

Es necesario fortalecer el sistema educativo en base a lo dual-digital,
como premisa de minimizar brechas de cara al futuro donde se proyecta
mayor desempleo, si no se estd preparado para laborar en una sociedad
basada en un comercio digital, teniéndose en cuenta que Alemania ha
implementado un proceso sistematico y progresivo de educacién dual,
a la par de la revolucién 4.0, lo cual, en ambos escenarios los coloca en
el top mundial, siendo necesario estudiar su crecimiento, sobre todo en
compaginar las politicas publicas con lo privado, siendo este tema aun,
lejos de concretar en Latinoamérica.

Latinoamérica debe inminente superar las brechas de pobreza y de
acceso al internet en lo inmediato, a la par de consolidar la entrada de la
era 4.0, sino se corre el riesgo de estar relegados y en produccién de mayor
pobreza alaluz del desempleo, siendo necesario un cambio paradigmatico
para el abordaje educativo en razén de aprender a hacer en apoyo de
estrategias sostenibles que transciendan el modelo de consumo digital al
de produccién que tanta falta le estd haciendo a la region.
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