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Industria 4.0 y el trabajo del futuro: un estudio exploratorio en empresas de la

industria automotriz de Guanajuato

Resumen

La entrada de la industria 4.0 trae consigo una transformacién en los procesos de produccion basados
en la digitalizacion, la conectividad y los sistemas ciberfisicos, y a su vez un cambio en el mercado
laboral; por un lado los expertos mencionan que un uso mayor de la automatizacion y los robots
actuaran como un remplazo para el trabajo, sin embargo, otra teoria es que el uso de las tecnologias
de la industria 4.0 resultara en la creacion de nuevos puestos de trabajos que requeriran un nivel mas
alto de habilidades. EI Foro Econémico Mundial sefiala que este ritmo acelerado de cambio ha
acortado la vida util de los conjuntos de habilidades existentes que los empleadores demandan en la
actualidad.

El objetivo de esta investigacién es identificar qué tecnologias de la industria 4.0 se estan
implementando en empresas del sector automotriz localizadas en Guanajuato Puerto Interior y qué
habilidades son identificadas como prioritarias por estas empresas con la finalidad de tener una vision
de como esta permeando el concepto de industria 4.0.

Los resultados de la investigacion permitieron conocer que la tecnologia mas empleada por las
empresas es el internet de las cosas, los robots autdnomos y la computacién en la nube, mientras que
le dan una prioridad a las habilidades dentro del grupo de habilidades blanda como la comunicacién
y la confiabilidad y al grupo de meta-habilidades con el aprendizaje continuo, la creatividad y

transferencia multidisciplinaria.

Palabras clave: industria 4.0, habilidades, industria automotriz, puerto interior, internet de las cosas,

robots autdnomos, meta habilidades.



indice

INEFOAUCCION. ...t bbb bbbttt st b st e s b e ne s 6
(0= T o 11 (V| o T Y = U ol I =T T FO SR 10
1.1 Cadena de suministro del sector automotriz: estructura y dimensiones..........c.ccoevvevveivrennnnn. 10
1.2 INAUSEITA 4.0ttt bbbt bbb bt ettt 13
1.2.1 Los nueve pilares de 1a industria 4.0 .........ccooeiieiiieie i 17
L3Pl IADOIAL.......ciiieiee ettt ae s r e e 25
1.3.1 Laindustria 4.0 y el futuro de 10S trabajos ...........ccerviiririneieiceee e 29
(OF=To 1 (V| [0 ]2 BITI=T a ol Y, [=] (o o (o] [T [ ol o JAu OSSR 39
2.1 Criterios de seleccion de 0bjeto de ESTUAIO .......ccvireirieiriiiieere s 40
2.2 Descripcion de 10s instrumentos UtHHZAad0S..........cocvieeieie e 40
2.3 Sistematizacion de 1a INVESIGACION. .........ccouiiiiiiiiieie s 41
P T ToTo (oo (=TS 1o TSR 42
Capitulo 3. Marco CONTEXTUAL..........ccoiiiiie e st re e ras 43
3.1 La industria automotriz €N MEXICO .......ccviueiieiieieieece ettt enens 43
3.2 La industria automotriz N GUANAJUALO ..........c.cvveiieiieiieieite et ste et sre st 45
3.3 GUANAJUALO PUBTITO INEEIION . ..uiiiiiciiccic ettt sttt s te e s reera et 46
Capitulo 4. Andlisis de resultados Y diSCUSION .........ccceririirninnirieisiee e 51
(0] 0 10d 11 1] T 1= 3SR 68
e (=] =] A To] T LSS PSRN 70
F N 1= (o L T TSP U PP PP PPROPTOP 77



Introduccion

A través de los afios la industria automotriz ha estado en una expansion internacional, donde la
convergencia entre la manufactura tradicional y la electrénica, aumenta la importancia de los
proveedores en la cadena productiva; por lo cual buscan mantenerse vigentes en una industria que
como ya sabemos ha sido sometida a un rapido e intenso cambio tecnoldgico.

Para comenzar, se tienen algunas cifras de lo que ha sido el desarrollo de la industria automotriz en
el pais, en el dltimo afo el pais recibié 36,871 millones de dolares por el concepto de inversion
extranjera directa (IED), convirtiéndolo en el segundo mayor receptor de la regién de América Latina
y el Caribe con un 20% de los flujos totales; siendo la manufactura la principal atraccién de capitales
ya que concentra cerca de la mitad de los flujos con el 45.3%, siendo la industria automotriz el sector
mas atractivo concentrando el 24% de la IED (Comisién Econémica para América Latinay el Caribe
[CEPAL], 2019).

La industria automotriz es la mas importante dentro del sector manufacturero de Guanajuato, ésta ha
tenido una inversion del 72.5 % de un total de 11,762 millones de ddlares que se han invertido en los
Gltimos 5 afios en el Estado, la cual ha generado 62,986 empleos, de acuerdo con informacion de la
Secretaria de Desarrollo Econémico Sustentables Estatal (SDES, 2015 citado en ElI Economista,
2017).

En materia de capital humano, la industria automotriz prevé un aumento del 50% en demanda de
personal, para los proximos cuatro afios, segun Alfredo Arzola (2017), director del Cluster
Automotriz de Guanajuato; “el problema no radica inicamente en la falta de personal en la industria,
sino que haya gente preparada”. En este sentido, dijo que por parte del clister automotriz, se trabaja
en colaboracién con las autoridades del Gobierno del estado y las empresas en lo que se denomina la
formacion cooperativa, donde se busca desarrollar el talento y las capacidades productivas para prever
la demanda del mercado hacia futuro (Arzola, 2017 citado en Almanza, 2017).

Las preferencias de los consumidores obligan a los fabricantes a diversificar los modelos y las
prestaciones que ofrecen los vehiculos (Wyman, 2013 citato en CEPAL, 2017), con esto las empresas
estan obligadas a racionalizar las plataformas de fabricacién y avanzar hacia sistemas modulares y
flexibles, al tiempo que reducen los centros de produccion e incrementan la escala (CEPAL, 2017).
De acuerdo con la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (2016), las nuevas plantas
permitiran fabricar vehiculos de mejor calidad y con menos fallas, también una mayor diversidad de
modelos, con un menor tiempo de comercializacion y, sobre todo, menores costos. Estos objetivos
fisicos se estan integrando en el mundo digital, al combinar maquinas inteligentes, sistemas de
produccion y procesos para formar sistemas de produccion ciberfisicos, que son el centro de la cuarta
revolucion industrial (CEPAL, 2016 citado en CEPAL, 2017).
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Estos avances no se limitan a los fabricantes de vehiculos. Algunos de los principales proveedores
también estan en la vanguardia tecnoldgica. La mayor empresa de proveeduria del mundo, Robert
Bosch GmbH, es la Unica que aborda de forma activa los tres niveles del Internet de las cosas:
dispositivos, pasarelas (gateways) y computacion centralizada. La empresa ofrece tecnologias de
integracion clave (como sensores y software) y a partir de ellas desarrolla nuevos servicios (CEPAL,
2017).

A pesar de las expectativas en torno a las tecnologias digitales y fisicas, muchas no son bien
entendidas. Si bien, muchas partes interesadas tienen claro cuél es el valor que representa la
conectividad para sus empresas y la industria, muchas otras lo ignoran y no estan educadas en el uso
de las herramientas tecnoldgicas que se ocupan en la industria 4.0, el 60% de los 3.4 millones de
empleos que se crearian en el sector manufacturero se quedarian vacantes, segun datos de la National
Association of Manufacturers (NAM, “s.f” citado en Cluster Industrial, 2017).

En 2011 en la feria de Hannover Messe se acufié por primera vez el término de Industria 4.0,
describiendo asi a la conectividad de todas las maguinas que forman parte de un proceso, pero a todo
esto en si, ¢qué es en realidad la industria 4.0?, ¢cuales son los elementos que la conforman?, ;qué
aplicaciones tiene dentro de la industria automotriz? y ;qué nuevas habilidades, actitudes y aptitudes
sera necesario desarrollar? todas estas preguntas, han abierto este tema de investigacion no solo para
conocer el tema de la industria 4.0 en general si no ya aplicandolo al estado de Guanajuato y mas en
especifico al sector automotriz que existe en la region y es una de los principales sectores que esta
formado por la inversion extranjera y mas desarrollo ha tenido en nuestro estado. El tema se da a
partir de saber como es que las industrias automotrices del estado se enfrentan a esta nueva revolucion
tecnoldgica; ¢cual es el nuevo perfil que solicitan las empresas?, ¢cuales con las nuevas habilidades
que una persona debe desarrollar?, se dice que con la llegada de esta nueva revolucion tecnoldgica el
capital humano va a ser desplazado por las maquinas, pero las maquinas necesitan de alguien que las
haga funcionar y de alguien que les dé mantenimiento cuando lo necesiten.

Y es a partir de estas preguntas, que el tema a investigar se centra en la investigacion de la
implementacion de la industria 4.0 en el sector automotriz del estado de Guanajuato y de las nuevas
habilidades a desarrollar en el capital humano que necesita la empresa para la adaptacion de esta

nueva revolucion tecnoldgica que solo estd comenzando.



Planteamiento del problema

La entrada de la industria 4.0 al sector automotriz, trae consigo muchos retos, pero los primeros
avances han implicado la incorporacion de una mayor flexibilidad e individualizacion de los procesos
gue abarcan a toda la cadena de valor (Panaggio, 2016), haciéndolos mas eficientes y obteniendo un
menor costo por unidad (CEPAL, 2017). La transicion a la industria 4.0 haré evolucionar también el
mercado laboral, de modo que se eliminaran puestos de trabajo, pero en cambio se creardn nuevos
(Alcantara, 2015). Este cambio redefinira los procesos de trabajo, y se necesitaran perfiles distintos,
exigiendo otras dindmicas y prioridades. Se dice que serd la era del conocimiento (Panaggio, 2016).
El estudio “Man and Machine in Industry 4.0” realizado por The Boston Consulting Group (BCG)
(Lorenz, RiBmann, Strack, Lueth y Bolle, 2015), menciona que los empleados tienen que ser mas
abiertos al cambio, poseer mayor flexibilidad para adaptarse a las nuevas funciones y entornos de
trabajo, y acostumbrarse al continuo aprendizaje interdisciplinario. En la Cumbre de Negocios 2017
celebrada en San Luis Potosi, Rogelio Garza Garza, Subsecretario de Industria y Comercio de la
Secretaria de Economia opiné que hay temas muy puntuales en los que se deben trabajar con la llegada
de la cuarta revolucion industrial, uno de ellos es el tema de la educacién ya que como él menciono
“El sistema educativo que tenemos estd muy bien para la segunda revoluciéon industrial. Ahora

necesitamos formar personas para generar sistemas” (Garza, 2017 citado por Lara, 2017, s/p).

Pregunta rectora de investigacion

Dado lo anterior la pregunta de investigacion es:
¢Como conciben las empresas localizadas en Guanajuato Puerto Interior a la industria 4.0 y qué tipo

de habilidades laborales perciben como fundamentales en ésta?

Preguntas especificas de investigacion

¢Qué tipo de habilidades son percibidas por las empresas de Guanajuato Puerto Interior como

importantes para hacer frente a la industria 4.0?

¢Cuales de los nueve pilares tecnoldgicos que forman la industria 4.0 se estdn implementando dentro
de las empresas que forman la cadena de suministro de la industria automotriz dentro de Guanajuato

Puerto Interior?



¢En qué tipo de empresa de autopartes (Tier 1, Tier 2, Tier 3) se estdn implementando, mayormente,
los elementos de la industria 4.0?

Objetivo general

Identificar qué pilares de la industria 4.0 se estdn implementando en 10 empresas del sector
automotriz localizadas en Guanajuato Puerto Interior y qué habilidades son identificadas como
prioritarias por estas empresas con la finalidad de tener una visién de cémo estd permeando el

concepto de industria 4.0.

Objetivos particulares

Identificar el grupo de habilidades con un mayor valor agregado que la empresa considera importantes
para el nuevo perfil laboral a partir de la implementacion de los elementos de la industria 4.0.
Conocer cuéles pilares que conforman la industria 4.0 se estdn implementado en las 10 empresas,
objeto de estudio.

Analizar si el tipo de empresa autopartista (Tier 1, Tier 2 y Tier 3) influye en la incorporacion del

pilar de la industria 4.0 que las 10 empresas, objeto de estudio, estan incorporando.

Supuestos hipotéticos

SH1: La implementacion de la industria 4.0 dentro de la industria automotriz demanda una
redefinicion de los perfiles laborales, requiriendo una mayor preparacion y el desarrollo de nuevas
habilidades.

SH2: EI nivel tecnoldgico contenido en las autopartes influye en el pilar de la industria 4.0

implementado por las empresas.



Capitulo 1. Marco Tedrico

En este capitulo se hace una revisién literaria con el objetivo de identificar las contribuciones
existentes en relacién a los conceptos ordenadores que guian la investigacion los cuales son: cadena
de suministro de la industria automotriz, industria 4.0 y sus nueve pilares tecnolégicos y perfil laboral
y el conjunto de habilidades que lo conforman. En la primera parte de este capitulo se analiza el tema
de la cadena de suministro del sector automotriz exponiendo brevemente su conformacién vy
dimensiones. En el segundo apartado se hace una explicacion sobre las diversas definiciones del
concepto de industria 4.0 y el surgimiento de este, también se describe cada uno de sus tecnologias
base. En la tercera parte se describe al perfil laboral y cada una de las partes que lo componen, también
se describen el grupo de habilidades utilizadas como parte de la metodologia y se hace un resumen

de las diferentes habilidades planteadas por diferentes instituciones alrededor del mundo.

1.1 Cadena de suministro del sector automotriz: estructura y dimensiones

La cadena de suministros de la industria automotriz es una de las mas amplias y diversificadas a nivel
mundial, de acuerdo con Brunnermeier y Martin (1999, citado por Jiménez, 2006), en la actualidad

un automovil se compone de aproximadamente 15 mil partes.

De acuerdo con Lambert (2001), la estructura de la cadena de suministro es como una red de empresas
gue participan en una secuencia de produccion y servicio, desde el abasto de materias primas hasta la
entrega del producto final, por lo cual sefiala, que es una estructura cuyas dimensiones se definen por
su longitud (dimension vertical); por el nimero de proveedores y clientes en cada nivel (dimension

horizontal); y por la posicion que ocupa una compaiiia en la cadena.

La dimensidn vertical se refiere al nimero de niveles en la cadena de suministro, ésta puede ser larga
0 corta segun el numero de niveles existentes (Jiménez, 2006); con respecto a la dimensidon horizontal,
esta se compone del nimero de proveedores o clientes en cada nivel (Jiménez, 2006). Es decir, segin
el grado tecnoldgico de las compafiias o tipo de producto que fabriquen, cada empresa en la cadena
de suministro decidira tener muy pocas compafiias que la abastecen, o una estructura amplia con
mucho proveedores y cliente (Lambert, 2001).

La cadena de suministro del sector automotriz formalmente puede delimitarse a partir de la
identificacion de la empresa central reconocida, en este caso como ensambladores de automoviles

(OEM), de acuerdo con Lamming (1993), estas empresas serian grandes firmas que ofrecerian un
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amplio rango de servicios al consumidor y que asumirian la responsabilidad del desarrollo de la
industria. Lamming (1993), también sefiala que los proveedores de la industria automotriz son
reconocidos por niveles (Tiers), y estos se diferencian por su naturaleza en la relacion de suministro
con el cliente, el nivel tecnoldgico del producto que abastecen, la complejidad de la produccion y por
las funciones de suministro que controlan o coordinan.

Por lo cual los eslabones “rio arriba” o proveedores se reconocen como: proveedores de primer nivel
(directos); segundo nivel; tercero; y asi sucesivamente (indirectos), que abastecen productos cada vez
de menor valor agregado.

Los eslabones “rio abajo”, lo componen miles de distribuidores también conocidos como
concesionarios, gue tiene como funcion vender automaoviles a los consumidores, Gltimo eslabén de la

cadena (Jiménez, 2006).

De acuerdo con Carbajal (2015) el sector automotriz esta integrado por dos grandes segmentos y
distintos actores, entre los cuales se encuentran los autopartistas integrada por una gran cantidad de
empresas de diferentes tamafios, tanto extranjeras como nacionales, que son proveedoras de las
terminales automotrices conformada por las empresas productoras de vehiculos automotores ligeros
y pesados, en la que participa un reducido nimero de firmas todas ellas transnacionales y que
actualmente se consideran ndcleo de la cadena ya que imponen los estandares productivos (CEPAL,
2007). Por lo tanto la industria de autopartes junto a la industria terminal (o ensambladora), son las
dos ramas principales de la especializacion productiva que conforman la industria automotriz. El
sector de autopartes esta constituido por casi mil quinientos fabricantes, de los cuales cerca del 70%
son de capital extranjero y 30% nacional (Industria Nacional de Autopartes [INA], 2009 citado en
Carbajal, 2015).

La cadena de suministro automotriz-autopartes se integra por diferentes segmentos; de manera
general se pueden identificar: a) materias primas (aceros, plasticos, pinturas); b) autopartes
(estampados, piezas fundidas); c) componentes (cinturones, indicadores); d) sistemas y modulos
(asientos, tableros, puertas, motores, sistemas de frenos); €) ensambladoras de vehiculos (ensamblado
completo); f) distribucidon (venta de vehiculos); y g) servicios de posventa (servicios de atencion a los

consumidores).
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Figura 1. Cadena de suministro de la industria automotriz
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Fuente: QCG (Transfer Pricing Practice) recuperado de http://qcgpreciosdetransferencia.com/Industrias/Automotriz
Elaboracion propia a partir de QCG (2018) y Sachon y Albifiana (2004)

De acuerdo con la figura 1, se puede desglosar cada una de las partes que componen la estructura de
la cadena de suministro de la industria automotriz, principalmente tenemos a las armadoras las cuales
son conocidas como OEMs (Original Equipment Manufacturer) estos son los ultimos receptores de
la cadena de suministros de la industria; a continuacién tenemos a los proveedores de sistemas, los
cuales se dividen en diferentes categorias.

Tenemos a las TIER 1 que son aquellos proveedores encargados de la integracién de sistemas para
abastecer médulos ya ensamblados directamente a la cadena de montaje de las OEMs (Sachon y
Albifiana, 2004), en esta categoria entran las encargadas de la manufactura de carrocerias, tal como
chasis o estructuras de los vehiculos, también como remolques o cajas para camiones; siguiendo en
la misma linea de los proveedores TIER 1 nos encontramos con aquellos que se encargan de proveer
los motores y sus partes, que van desde marchas, filtros de aire, de aceite y de gasolina, bombas de
gasolina, turbo cargadores, sistemas de escape, radiadores, carburadores y demas componentes,
también asientos, sistema de frenos, sistema de seguridad, suspensiones, sistemas de inyeccion,

catalizadores, tableros, limpia parabrisas, llantas y rines.

Las TIER 2 son proveedores de componentes con alta intensidad de conocimientos técnicos las

encargadas de surtir de piezas a las TIER 1 o en algunas ocasiones también a las OEMs (Veloso y
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Kumar, 2002), entre los productos que fabrican se encuentran: partes forjadas, partes estampadas,
partes plasticas, partes maquinadas, cables para el sistema eléctrico, amortiguadores, ciglefiales,
radiadores, entre otros.

Las TIER 3 proveen productos y componentes basicos, estandarizados y de contenido local a los
TIER 2. Son empresas tradicionales que producen partes estandarizadas, piezas metélicas y
conectores (CEPAL, 2003).

1.2 Industria 4.0

De acuerdo con Lasi, Fettke, Kemper, Feld y Hoffmann (2014) “la industria es la parte de una
economia que produce bienes materiales que estan altamente mecanizados y automatizados. Desde el
comienzo de la industrializacion, los avances tecnoldgicos han conducido a cambios de paradigma
que hoy se denominan "revoluciones industriales” o “revolucion tecnoldogica” como la llama la
cientifica venezolana Carlota Pérez, en su libro “Revoluciones tecnologicas y capital financiero,

donde nos dice que:

Una revolucion tecnolégica puede ser definida como un poderoso y visible conjunto de tecnologias,
productos e industrias nuevas y dinamicas, capaces de sacudir los cimientos de la economia y de
impulsar una oleada de desarrollo de largo plazo. Se trata de una constelacion de innovaciones
técnicas estrechamente interrelacionadas, la cual suele incluir un insumo de bajo costo y uso
generalizado —con frecuencia una fuente de energia, en otros casos un material crucial— ademas de

nuevos e importantes productos, procesos, y una nueva infraestructura (Pérez, 2004).

Cada una de las revoluciones tecnoldgicas induce a un cambio de paradigma, porque define el modelo
y el terreno de las précticas innovadoras, prometiendo el éxito a quienes sigan los principios
desarrollados en las industrias ndcleo de la revolucion. La autora lo ha denominado como un
paradigma tecno econémico que viene a ser, un modelo de Optima préctica constituido por un
conjunto de principios tecnoldgicos y organizativos, genéricos y ubicuos, el cual representa la forma
mas afectiva de aplicar la revolucion tecnoldgica y usarla para modernizar y rejuvenecer el resto de
la economia. Cuando su adopcion se generaliza, estos principios se convierten en la base del sentido
comun para la organizacion de cualquier actividad y la reestructuracion de cualquier institucion.
(Pérez, 2004)
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El proceso de industrializacion comenzd con la introduccion de equipos de fabricacién mecanica a
finales del siglo XVIII (Kagermann et al. 2013 citado en Bartodziej, 2017). Impulsados por el
desarrollo de la maquina de vapor de James Watt, las maquinas y los motores revolucionaron la forma
en que se fabricaban los productos. Se introdujo la transformacion de una sociedad agricola a una
sociedad industrial. Esta transformacién fue seguida por una segunda revolucion industrial que
comenz0 alrededor de finales del siglo XX. La revolucion fue predominantemente acufiada por
cambios organizacionales tales como la implementacion de la linea de montaje de Henry Ford y los
procedimientos de administracion cientifica basados en Frederic W. Taylor, mas conocido como
Taylorismo. La fabricacién industrial a gran escala (produccion en masa) se plante6 y se desarrolld
especialmente en la industria quimica y electronica, asi como en la ingenieria mecénica y la industria
automotriz. Este desarrollo fue reemplazado por la tercera revolucién industrial que comenz6 a
principios de la década de 1970, esta revolucién se caracteriza por la implementacion de la electrénica
y la tecnologia de la informacion para lograr una mayor automatizacion de los procesos de
fabricacion, ya que las maquinas se hicieron cargo y reemplazaron una gran proporcion del trabajo,
por lo cual, la productividad de los procesos de fabricacién aument6 debido a la introduccion de una

produccién en serie versatil (Bauernhansl, 2014 citado en Bartodziej, 2017).

Segun Kagermann et al. (2013 citado en Bartodziej, 2017) en enero de 2011 el gobierno aleméan
introdujo la "iniciativa estratégica" Industry 4.0, que fue lanzada por el Communication Promoters
Group de la Industry-Science Research Alliance (FU). Sus recomendaciones iniciales de
implementacion fueron formuladas por el Grupo de Trabajo Industria 4.0 entre enero y octubre de

2012 bajo la coordinacion de la Academia Nacional de Ciencia e Ingenieria (Acatech)

De acuerdo con Plattform Industry 4.0 (2014):
Desde 2006, el gobierno aleman ha estado aplicando una estrategia de alta tecnologia para la
coordinacién de iniciativas de investigacion e innovacioén en Alemania con el objetivo de
asegurar la fuerte posicion competitiva de Alemania a través de la innovacion tecnoldgica.
Su lanzamiento se conoce como High Tech Strategy 2020 y se centra en cinco areas
prioritarias: clima / energia, salud / alimentacion, movilidad, seguridad y comunicacion. Una
primera definiciobn muy vaga del término Industria 4.0 fue hecha por FU en 2011. Define
Industria 4.0 como "la cuarta revolucion industrial, un nuevo nivel de organizacion y control
de cadenas de valor completas durante todo el ciclo de vida de los productos”. . Este ciclo
incluye el cumplimiento de los requisitos individualizados del cliente y se extiende desde la

idea, el orden real, el desarrollo y la fabricacion, la entrega al cliente y el proceso de reciclaje

14



con los servicios involucrados. La base para el desarrollo estd formado por la disponibilidad
de toda la informacién necesaria en tiempo real a través de la interconexion de todas las
instancias, que estan involucrados en la creacion de valor, asi como a través de la capacidad
de obtener la mejor cadena de valor posible en funcion de los datos resultantes” (Citado en
Bartodziej, 2017).

La vision de industria 4.0 es que, en el futuro, las empresas industriales construirdn redes globales
para conectar sus maquinas, fabricas e instalaciones de almacenamiento como sistemas ciberfisicos,
que se conectardn y controlardn mutuamente de forma inteligente al compartir informacion que
desencadena acciones. Estos sistemas ciberfisicos adoptaran la forma de fabricas inteligentes,
maquinas inteligentes, instalaciones de almacenamiento inteligente y cadenas de suministro
inteligentes. Esto generard mejoras en los procesos industriales dentro de la fabricacion en general, a
través de la ingenieria, el uso de materiales, las cadenas de suministro y la administracion del ciclo
de vida del producto. Esto es lo que llamamos la cadena de valor horizontal, y la vision es que
industria 4.0 se integrard profundamente con cada etapa de la cadena de valor horizontal para

proporcionar enormes mejoras en el proceso industrial (Gilchrist, 2016).

Un estudio hecho por la consultora Roland Berger en Alemania sefiala las transiciones esperadas en

todos los modelos de negocio con la implementacion de la industria 4.0.

Tabla 1. Industria 4.0: ;Qué esta cambiando para las empresas?

Manufactura Tradicional Manufactura Industria 4.0
%ﬂ PROCESO Rigido y manual Agil y automatizado
& PRODUCTO Estandarizado Personalizado y adaptado
1 Fabricas grandes en lugares Fabricas pequefias en lugares
mm ESCALADEFABRICAS centralizados descentralizados
I31 CADENADE SUMINISTRO @ anficacion basada en Dinamica y predictiva
acciones
. . ] Afrerref Alto retorno de capital
° METRICA DE EXITO Bajo costo, alta eficiencia empleado
RELACION CON EL L .
‘ CLIENTE Baja e indirecta Alta y directa

Fuente: Traduccion libre a partir de Roland Berger (2016, p. 2)

De acuerdo con la tabla podemos sefialar que la industria 4.0 representa un cambio de paradigma
desde la era anterior de manufactura rigida y manual enfocada en la eficiencia a una manufactura mas

dinamica, 4gil y automatizada. Marca un cambio de enfoque de la produccion en masa a la
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personalizacién en masa, gracias a una produccién flexible y tiempos de entrega méas cortos. De
manera similar, habra una transicion de fabricas a gran escala especializadas para un producto a
fabricas inteligentes con equipos de alta tecnologia que pueden producir maltiples productos a un
costo competitivo (Aulbur, CJ y Bigghe, 2016).

Scalabre (2018) sefiala que el surgimiento de la nueva tecnologia industrial digital, conocida como
industria 4.0, es una transformacion que permite recopilar y analizar datos en todas las méquinas,
permitiendo procesos mas rapidos, mas flexibles y mas eficientes para producir productos de mayor
calidad a un costo reducido. Esta revolucion de fabricacion aumentard la productividad, cambiard la
economia, fomentara el crecimiento industrial y modificara el perfil de la fuerza de trabajo, lo que en

Gltima instancia cambiara la competitividad de las empresas y las regiones.

Aulbur et al. (2016) enumera en la siguiente tabla algunos de los beneficios que tiene la industria 4.0.

Tabla 2. Beneficios de la Industria 4.0

Optimizacion de = Reducir el costo de la mano de obra
Costo = Aumentar la productividad laboral

= Adaptarse a los cambios demogréaficos y las demandas de los clientes
= Adoptar personalizacion masiva
= |dentificar nuevos servicios generadores de valor

Nuevas
Oportunidades

Mayor = Mejorar la visibilidad del proceso y la calidad de los productos

Eficiencia = Reducir la variabilidad den las operaciones

Operativa = Permitir el monitoreo y mantenimiento a distancia a través de sistemas en red
Factores = Desarrollar presién competitiva sobre otras empresas

Externos =  Obtener beneficios de los mandatos e incentivos del gobierno

Fuente: Traduccion libre a partir de Roland Berger (2016, p. 3)

The Boston Consulting Group ha identificado nueve avances tecnoldgicos, que se consideran los
pilares de la industria 4.0. Se supone que un sistema de fabricacion de industria 4.0 totalmente
implementado tendra la mayoria de estos nueve avances tecnoldgicos integrados (RuBmann, Lorenz,
Gerbert, Waldner, Justus, Engel y Harnisch, 2015).

Mas especificamente, la industria 4.0 se refiere a la aparicion y difusion de una serie de nuevas
tecnologias industriales digitales (RiBmann et al., 2015), por ejemplo: sensores incrustados, por lo
que los productos y dispositivos inteligentes pueden comunicarse e interactuar entre si (Internet de
las cosas o 10T por sus siglas en inglés); la recopilacion y evaluacion en tiempo real de los datos para

optimizar los costes y la calidad de la produccion (Big Data y analisis o0 BDA); robots con mayor
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autonomia y flexibilidad; y técnicas avanzadas de fabricacion, como la fabricacion aditiva (impresion
3D) (Baum y Wee, 2015).

1.2.1 Los nueve pilares de la industria 4.0

Muchos de los nueve avances en tecnologia que forman la base para la industria 4.0 ya se usan en la
fabricacion, pero con la industria 4.0 se transformard la produccion: las células aisladas y optimizadas
se combinaran como un flujo de produccién totalmente integrado, automatizado y optimizado,
liderando a mayores eficiencias y al cambio de las relaciones de produccién tradicionales entre
proveedores, productores y clientes, asi como entre humanos y maquinas (Rifmann et al., 2015). A

continuacion se realiza una descripcién sucinta de los nueve pilares.

Figura 2. Nueve tecnologias que estan transformando la produccion industrial

Robots
autonomos

Big Datay

analisis
\ | N

/ﬁ‘ ‘ak
AV
’ Industria 4.0 ‘ﬁ

= 4 2 V0

Internet industrial
de las cosas

Simulacion

Sistemas de integracion

Realidad horizontal y vertical

aumentada

Manufactu ra\\
aditiva

La nube Ciberseguirdad

Fuente: Adaptada de BCG analysis (2018)

Robots auténomos

Los robots autébnomos, al igual que los humanos, también tienen la capacidad de tomar sus propias
decisiones y luego realizar una accion en consecuencia. Un robot verdaderamente autbnomo es aquel
que puede percibir su entorno, tomar decisiones basadas en lo que percibe y/o ha sido programado
para reconocer y luego activar un movimiento o manipulacion dentro de ese entorno. (Waypoint
Robotics, 2018).
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Los componentes clave de la accion autbnoma incluyen estos tres conceptos: percepcion, decision y

actuacion.

Percepcidn: Para las personas, esto es principalmente nuestros cinco sentidos. Para un robot, la
percepcion significa sensores. Los escaneres laser, las camaras de vision estéreo (0jos), los sensores
de golpes (piel y cabello), los sensores de torque forzado (tension muscular) e incluso los
espectrometros (olor) se utilizan como dispositivos de entrada para un robot.

Decision: Para los humanos, es nuestro cerebro quien toma la mayoria de las decisiones. Los robots
auténomos tienen una estructura de toma de decisiones similar. El “cerebro™ de un robot suele ser una
computadora, y toma decisiones basadas en cual es su misién y qué informacion recibe en el camino.
Pero los robots también tienen una capacidad similar a la del sistema neuroldgico en humanos, donde
sus sistemas de seguridad operan mas rapido y sin el permiso del cerebro; de hecho, en los robots, el
cerebro funciona con el permiso del sistema de seguridad. En un robot auténomo, llamamos a ese
sistema "neurol6gico” un sistema integrado; funciona mas rapido y con mayor autoridad que la
computadora gue esta ejecutando un plan de mision y analizando datos. Asi es como el robot puede
decidir detenerse si nota un obstaculo en su camino, si detecta un problema consigo mismo o si se
presiona su bot6n de parada de emergencia.

Actuacion: La gente tiene actuadores llamados musculos. Toman todo tipo de formas y realizan todo
tipo de funciones, los robots también pueden tener todo tipo de actuadores, y un motor de algun tipo
suele estar en el corazon del actuador. Ya sea una rueda, un actuador lineal o un ariete hidraulico,

siempre hay un motor que convierte la energia en movimiento (Waypoint Robotics, 2018).

Simulacién

La simulacién es una herramienta basica de la mente humana que nos proporciona la capacidad de
crear versiones abstractas del mundo, o parte de él. Estas versiones abstractas pueden incorporar una
representacion conveniente y simplificada de una situacion, objeto, etc., y pueden usarse para
encontrar una solucion a un problema determinado. La simulacion implica imaginacién y creatividad,;
subyace a nuestra capacidad de comunicar, generalizar y expresar el significado o los patrones de una
manera inteligente (Pérez, 2018). La simulacion ayuda a reducir costos, acortar los ciclos de
desarrollo, aumentar la calidad de los productos y facilita enormemente la gestion del conocimiento
(Rodi¢, 2017). De acuerdo con Bingham y Davies (1978), la simulacion es la creacion de una
situacion artificial que pretende representar la situacion real y luego probar esta creada artificialmente

como si fuera real. Claramente, cuanto mas cerca esta la artificial de la situacion real, mas Gtil puede
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ser la simulacion. Entonces, la habilidad en simulacion consiste en armar una representacion limitada
pero razonable de la situacion real lo mas simple posible, para que pueda ser probada facilmente y
modificada facilmente, pero al mismo tiempo dar resultados significativos.

Internet de las cosas

El término internet de las cosas (en inglés, Internet of Things, abreviado como 10T) se propuso
inicialmente para referirse a objetos conectados interoperables' de identificacion Unica con la
tecnologia de identificacion radioelectrénica (RFID) (Ashton, 2009 citado en Lorna, 2017). Méas
adelante, el término se relaciond con mas tecnologias, como sensores, actuadores, dispositivos GPS
y dispositivos mdviles, por lo cual hoy en dia una definicion aceptada es, “una infraestructura de red
global dindmica con capacidades de autoconfiguracion basadas en protocolos de comunicacién
estandar e interoperables donde las cosas fisicas y virtuales tienen identidades, atributos fisicos y
personalidades virtuales y utilizan interfaces, y se integran perfectamente en la red de informacion”
(Van Kranenburg, 2008 citado en Lorna, 2017). O lo que se refiere a la interconexidon digital de
objetos cotidianos con internet o alternativamente, es la conexion de objetos con otros objetos de su
alrededor de manera que puedan comunicarse entre ellos permitiendo llevarles a cabo alguna
determinada funcion o tarea.
Basicamente, una plataforma de IoT es responsable de:

e Conexion de los dispositivos a un area en linea especifica.

e Recopilacion de datos recibidos de los dispositivos.

e Monitorear, almacenar, procesar, analizar y computar estos datos.

e Tomar decisiones basadas en un umbral preseteado de los datos procesados.

e Trabajar con diferentes protocolos de intercambio de datos.

¢ Integracién con aplicaciones (servicios online, aplicaciones web, aplicaciones moviles, etc.)

Los avances en la tecnologia de redes inalambricas y la mayor estandarizacién de los protocolos de
comunicacion hacen posible la recoleccion de datos de diversos sensores en casi cualquier lugar y en
cualquier momento (Xu, He y Li, 2014). Por lo cual algunos de los beneficios del 10T son los

siguientes:

L El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) define la interoperabilidad como la capacidad
gue tienen los sistemas y/o equipos no solo de intercambiar informacion si no de interpretarla y procesarla en
un formato amigable al usuario (IEEE, 1990).
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e Permite a un usuario recopilar datos de diversos productos, activos de la empresa o el entorno
operativo. Permite la generacion de mejor informacion y anélisis, lo que puede mejorar
significativamente la toma de decisiones.

e Cuando los productos estan incrustados con sensores, las empresas pueden rastrear los
movimientos de estos productos y pueden monitorear las interacciones con ellos. Las
empresas pueden beneficiarse de los datos de comportamiento de los clientes para tomar las
decisiones apropiadas.

e Los datos de un gran nimero de sensores, desplegados en infraestructura (como carreteras y
edificios), pueden dar a los encargados de la toma de decisiones una mayor conciencia de los
eventos en tiempo real, especialmente cuando los sensores se utilizan con tecnologias
avanzadas de visualizacion.

e Puede respaldar la planificacion y la toma de decisiones humanas de mayor alcance y mas
complejidad.

e Puede aumentar la productividad, ya que el 10T puede ayudar a que los sistemas se ajusten
automaticamente a situaciones complejas, lo que puede hacer innecesaria una serie de
intervenciones humanas.

e Y por ultimo, permite la deteccion rapida y en tiempo real de condiciones impredecibles y

respuestas instantaneas guiadas por sistemas automatizados.
Ciberseguridad

La ciberseguridad incluye todas las actividades y medidas destinadas a prevenir y cubrir cualquier
amenaza relacionada con los sistemas de informacidn conectados al ciberespacio. La prevencion del
robo y el uso indebido de informacion sensible o clasificada estad cubierta por el principio de
confidencialidad. La prevencion de manipular o dafiar la informacion esta cubierta por el principio
de integridad. La prevencion de ataques contra la disponibilidad de sistemas de informacion esta
cubierta por el principio de disponibilidad (Beissel, 2016). El ciberespacio se ha formado por la
interconexion de sistemas de informacion a redes informaticas, como Internet. Mejora las capacidades
de los sistemas de informacion en general (Symantec 2015 citado en Beissel, 2016).

La seguridad cibernética y el aseguramiento de la informacion en los sistemas de tecnologias de la
informacion giran en torno a tres pilares centrales tradicionales: confidencialidad, integridad y

disponibilidad (CIA por sus iniciales en inglés) (Beissel, 2016).

Confidencialidad significa que solo las personas autorizadas o los sistemas de informacién deberian

poder acceder a informacion que no esta destinada al publico. Esto se logra evitando o perturbando
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las actividades de personas o sistemas no autorizados que tienen como objetivo el secreto de la

informacion privada o comercial.

La integridad es una condicién, donde la informacion y los sistemas de informacion estan totalmente
protegidos contra cualquier tipo de manipulacion o dafio, por lo cual, se puede asegurar que la
informacidn es cien por ciento correcta. No debe ser alterada de manera involuntaria o indeseable, ni

por un individuo ni por un sistema y debe incluir la verdad sin perder partes esenciales.

La disponibilidad estd presente si todos los sistemas y componentes de infraestructura que son
necesarios para acceder y procesar la informacion estan listos para sus uso y sus tienen la capacidad

suficiente para procesar todas las solicitudes lo suficientemente rapido.

Computacion en la nube

La definicion del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST por sus siglas en inglés)
desarrollada por Mell y Grance de “cloud computing” es:

“la computacion en nube es un modelo que permite, acceso ubicuo conveniente en demanda de la red
a un conjunto compartido de la informética configurable que puede ser aprovisionado y puesto en
libertad con minimo esfuerzo de gestion o interaccion proveedor de servicio rapido” (Mell y Grance,

2011 citado en Srinivasan, 2014)

De acuerdo con Srinivasan la computacion en la nube se inicié hace menos de una década. La empresa
basada en la web Amazon, que ya contaba con una amplia experiencia operando su negocio en la
web, invirti6 mucho en la creacion de la infraestructura que las empresas y las personas necesitarian
y se llevo la tarea de administrar un sistema informatico lejos de las empresas y los usuarios normales.
Debido a las economias de escala, la computacion en la nube puede consolidar los servicios en la

nube y ofrecer los servicios a través de Internet. (Srinivasan 2014)

La computacion en la nube se refiere al hardware, software de sistemas y aplicaciones entregadas
como servicios a través de Internet. Cuando una nube se pone a disposicion del publico en general en
una modalidad de pago por uso, la Ilamamos nube publica. El término nube privada se utiliza cuando
la infraestructura de la nube se utiliza GUnicamente para un negocio 0 una organizacion. Una
composicion de los dos tipos (privada y publica) se denomina nube hibrida, donde una nube privada

puede mantener una alta disponibilidad de servicio escalando su sistema con recursos aprovisionados
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externamente desde una nube publica cuando hay fluctuaciones rapidas en la carga de trabajo o fallas
de hardware. (Jin, lbrahim, Bell, Qi, Cao, Wu y Shi, 2010)

En general, los proveedores de la nube se dividen en tres categorias:

Infraestructura como servicio (laaS): ofrece acceso basado en la web para almacenamiento y poder
de computo. El consumidor no necesita administrar o controlar la infraestructura subyacente de la
nube, pero tiene control sobre los sistemas operativos, el almacenamiento y las aplicaciones
desplegadas.

Plataforma como servicio (PaaS): brinda a los desarrolladores las herramientas para construir y alojar
aplicaciones web (por ejemplo, APPRIO, un software como proveedor de servicios, se crea utilizando
la plataforma Force.com mientras la infraestructura es provista por Amazon Web Service).

Software como servicio (SaaS): aplicaciones a las que se puede acceder desde varios dispositivos
cliente a través de una interfaz de cliente ligero, como un navegador web. (Jin et al., 2010)

Estos tres tipos de servicios en la nube tienen como objetivo satisfacer los requisitos del cliente en
diferentes niveles de participacion en la administracion del hardware y el software de computo. Esto
tiene una correlacion directa con el tamafio de la organizacion al elegir el tipo de servicio en la nube.
(Bhattacharjee, 2009 citado en Srinivasan, 2014)

Jinetal., (2010) definen a la computacion en la nube como centros de datos mas una capa de servicios
de software del sistema disefiados para respaldar la creacion y el despliegue escalable de servicios de

aplicaciones.

Fabricacion Aditiva (Impresion 3D)

De acuerdo con Gibson, Rosen y Stucker (2015), la fabricacion aditiva es el término formalizado para
lo que se solia llamar creacion rapida de prototipos y lo que popularmente se Ilama impresion en 3D.
El principio basico de esta tecnologia es que un modelo, inicialmente generado usando un sistema
tridimensional de Disefio Asistido por Computadora (CAD 3D), puede fabricarse directamente sin la
necesidad de planificar el proceso. La clave de como funciona la fabricacion aditiva es que las partes
se hacen agregando material en capas; cada capa es una seccion transversal delgada de la pieza
derivada de los datos CAD originales. Cada capa debe tener un espesor finito y por lo tanto la parte
resultante sera una aproximacion de los datos originales, cuanto mas delgada es cada capa, mas cerca
estard la parte final del original. Todas las mé&quinas de impresion 3D comercializadas hasta la fecha
usan un enfoque basado en capas, y las principales formas en que difieren estan en los materiales que

se pueden usar, como se crean las capas y como las capas se unen entre si. Tales diferencias
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determinaran factores como la precisién de la parte final mas sus propiedades materiales y
propiedades mecénicas. También determinaran factores como la rapidez con que se puede fabricar la
pieza, la cantidad de procesamiento posterior que se requiere, el tamafio de la maquina de impresion

3D utilizada y el costo general de la maquina y el proceso (Gibson et al., 2015).

También sefialan que seria inexacto y se estaria menospreciando la tecnologia de la fabricacién aditiva
decir que la tecnologia de fabricacién aditiva solo es Gtil para hacer modelos, ya que cuando se utiliza
junto con otras tecnologias para formar cadenas de procesos, se puede utilizar para acortar
significativamente los tiempos y costos de desarrollo de productos (Gibson et al., 2015).

Realidad Aumentada

Julie Carmigniani y Borko Furht (2011) definen la realidad aumentada (RA) como una vista directa
o indirecta en tiempo real de un entorno fisico del mundo real que se ha mejorado/aumentado
agregando informacion virtual generada por computadora. Por otro lado, el continuo de la virtualidad
la definen Paul Milgram y Fumio Kishino (1994) como un continuo que se extiende entre el entorno
real y el entorno virtual. Comprende realidad aumentada y virtualidad aumentada (VA) en el medio,
donde RA esta mas cerca del mundo real y VA estd mas cerca de un entorno virtual puro. (Citado en
Carmigniani y Furht, 2011)

Segun Carmigniani y Furht (2011) la realidad aumentada tiene como objetivo simplificar la vida del
usuario al llevar informacion virtual no solo a su entorno inmediato, sino también a cualquier vista
indirecta del entorno del mundo real, como la transmision de video en vivo. La RA mejora la
percepcion e interaccion del usuario con el mundo real.

De acuerdo con Peddie (2017) la realidad aumentada es una vista en tiempo real de la informacion
superpuesta en una vista del mundo real. La informacion es generada por un procesador local y una
fuente de datos, asi como una base de datos/fuente de datos remotos, y se complementa con la
informacién sensorial, como sonido, video o posicién, y datos de ubicacion. La realidad aumentada
permite que todo tipo de informacion digital (videos, fotos, enlaces, juegos, etc.) se muestre sobre
elementos del mundo real cuando se ve a través de la lente de un dispositivo movil o portétil. En la
representacion de realidad aumentada se utilizan diversas tecnologias, incluidos los sistemas de
proyeccion Optica, pantallas, dispositivos moéviles (como tabletas y teléfonos inteligentes) y sistemas

de visualizacion que se llevan puestos en la persona en forma de gafas o un casco.
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Big Data

El rapido crecimiento de la computacion en la nube y el internet de las cosas (IoT) promueven adn
mas el fuerte crecimiento de los datos. La computacién en la nube proporciona proteccion, sitios de
acceso y canales para los activos de datos. En el paradigma de 10T, los sensores de todo el mundo
recopilan y transmiten datos que se almacenaran y procesaran en la nube. Dichos datos, tanto en
cantidad como en relaciones mutuas, superaran con creces las capacidades de las arquitecturas de T
y la infraestructura de las empresas existentes, y su requerimiento en tiempo real acentuara en gran

medida la capacidad informética disponible. (Chen, Mao, Zhang y Leung, 2014).

En 2001 Douglas Laney (2001), defini6 los desafios y las oportunidades provocados por el aumento
de datos con un modelo de 3V, es decir, el aumento de volumen, velocidad, y variedad. (Citado en
Chen et al., 2014). En el modelo "3V", volumen significa que, con la generacién y recopilacion de
datos masivos, la escala de datos se vuelve cada vez méas grande; la velocidad significa que la
puntualidad del big data, especificamente, la recopilacién y el anélisis de datos, debe realizarse de
manera rapida y oportuna, para aprovechar al maximo el valor comercial de big data; variedad indica
los diversos tipos de datos, que incluyen datos semiestructurados y no estructurados, como audio,

video, pagina web y texto, asi como datos estructurados tradicionales (Chen et al., 2014).

Sin embargo, de acuerdo con Grantz y Reinsel (2011) se defini6 big data como "una nueva generacion
de tecnologias y arquitecturas, disefiadas para extraer valor de manera econémica de volimenes muy
grandes de una amplia variedad de datos, al permitir la captura, descubrimiento y/o andlisis a alta
velocidad." (Citado en Chen et al., 2014). Con esta definicion, las caracteristicas del macrodato se
pueden resumir como cuatro V, es decir, volumen (gran volumen), variedad (diversas modalidades),

velocidad (generacion rapida) y valor (valor enorme pero densidad muy baja).

Sistemas de integracion horizontal y vertical

Dentro de la industria 4.0 la integracion horizontal se visualiza como la creacion de redes entre
maquinas individuales, elementos de equipo o unidades de produccién, que introducen niveles sin
precedentes de automatizacion, flexibilidad y eficiencia operativa en los procesos de produccién. En
la planta de produccién las méquinas y unidades de produccion siempre conectadas comunican
constantemente su estado de rendimiento y responden de manera autébnoma a los requisitos dindmicos

de produccion. El objetivo final es que los pisos de produccion inteligentes puedan producir de
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manera rentable lotes de uno, asi como reducir el tiempo de inactividad costoso a través del
mantenimiento predictivo.

Dentro de la cadena de suministro que abastece los procesos de produccién en si mismos, asi como
la cadena de flujo descendente que lleva los productos terminados al mercado; los proveedores de
terceros y los proveedores de servicios deben estar incorporados de manera segura pero estricta
horizontalmente en los sistemas de control de produccién y logistica de la empresa (Schuldenfrei,
2019).

La integracion vertical significa obtener el control de diferentes partes de la cadena de suministro, lo
cual tiene como objetivo unir todas las capas dentro de la organizacion desde la produccion hasta
I+D, gestion de productos, T, ventas y marketing, por lo cual, los datos fluyen libremente y de forma

transparente para que las decisiones estratégicas y tacticas se basen en estos (Schuldenfrei, 2019).

Por lo cual las compafiias, departamentos, funciones y capacidades se volveran mucho mas cohesivas
y entre compafiias, las redes universales de integracion de datos evolucionaran y permitiran cadenas

de valor verdaderamente automatizadas (Essentra PLC, 2019).

1.3 Perfil laboral

De acuerdo con Moreno y Marcaccio (2014), se pueden encontrar en la literatura definiciones de
perfil profesional que hacen hincapié estrictamente en la formacién de profesionales y en el disefio
curricular, también pueden encontrarse definiciones que ponen el foco en el tipo de tareas que un
sujeto potencialmente pueda realizar o en las competencias y habilidades que posee. Las definiciones
laborales comprenden términos como competencias y habilidades, mientras que las definiciones

educativas destacan el papel de los conocimientos.

Diaz Barriga (1999) describe el perfil profesional como un conjunto de conocimientos, habilidades y

actitudes que delimitan el ejercicio profesional.
De acuerdo con Bung (1994 citado en Aznar Hinojo y Fernandez, 2007), se ha de entender por

capacidad, al conjunto de conocimientos, destrezas y aptitudes cuya finalidad es la realizacion de

actividades definidas y vinculadas a una determinada profesion. Y cuando esta capacidad se
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manifiesta y permite la aplicacion del conocimiento sobre una realidad especifica para su

transformacién se obtiene una habilidad.

Cabe destacar que la habilidad puede contener dos componentes:

a) Un componente innato, es decir, transmitido por la via genética

b) Y otro desarrollado, es decir, adquirido mediante el entrenamiento y la practica

De igual manera Gilman (1989) define habilidad como la capacidad de usar el conocimiento de

manera efectiva y facil en la ejecucion o el desempefio; ya que es “un poder aprendido de hacer algo

de manera competente”.

De acuerdo con el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unidn Europea (2008), "habilidad" es la

capacidad de uno para aplicar el conocimiento y usar técnicas para completar tareas bien definidas.

En términos generales, identifica que una persona puede hacer algo dentro de un contexto especifico.

Las habilidades pueden ser cognitivas (involucrando el uso del pensamiento ldgico, intuitivo y

creativo) o précticas (involucrando destreza manual y el uso de métodos, materiales y herramientas).

Para fines de esta investigacion se identificaron tres grupos de habilidades las cuales se describiran a

continuacion:

1)

2)

3)

Habilidades blandas (soft skills). Se identifican como los atributos personales que permiten
aalguien interactuar de manera efectiva y armoniosa con otras personas (Oxford Press, 1989),
0 como, las habilidades y conocimientos que ayudan a lidiar con la volatilidad fundamental,
la incertidumbre y la ambigtedad del futuro, incluida la colaboracion, la creatividad y las
habilidades empresariales; también como habilidades que aumentan la capacidad de
recuperacion personal y la conciencia futura (Loshkareva, Luksha, Ninenko, Smagin y
Sudakov, 2018).

Habilidades duras (hard skills). Para Newell (2002) las habilidades duras son indicadores
de inteligencia cognitiva; y se entienden como la capacidad de trabajar con maquinaria y
realizar trabajos especificos cuyo resultado puede verificarse y medirse (citado en
Loshkareva, Luksha, Ninenko, Smagin y Sudakov, 2018).

Meta habilidades. Gardner (1983 citado en Loshkareva et al, 2018) las llama “inteligencias
multiples” o “modalidades de inteligencia” que son modos diferentes de operar objetos en

nuestra mente o en el mundo fisico, ya que van desde lo l6gico-matematico hasta lo corporal-
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kinestésico e interpersonal. Habilidades intemporales de orden superior que crean aprendices

adaptativos y promueven el éxito en cualquier contexto que traiga el futuro (Skills
Development Scotland, 2018).

Por otra parte y de acuerdo con el Foro Econémico Mundial [WEF por sus siglas en inglés] (2018) y

basado en taxonomias de Burning Glass Technologies y la Red de Informacion Ocupacional (O *

NET) la siguiente tabla nos muestra los elementos por los cuales estd compuesto un trabajo.

Contenido

Las actividades
laborales son el
rango de tareas que
deben realizarse
dentro de un rol de
trabajo

Tabla 3. Componentes de un trabajo

Aptitudes

El conocimiento es el cuerpo de hechos,
principios, teorias y practicas que actda
como base para las habilidades

Las habilidades se utilizan para aplicar el
conocimiento para completar tareas

Las habilidades interdisciplinarias son
habilidades requeridas por una variedad
de roles laborales que son transferibles a
una amplia gama de roles laborales

Las habilidades especializadas son
especificas de una industria o una
funcion laboral y no son facilmente
transferibles (por ejemplo, habilidades
relacionadas con el uso, disefio,
mantenimiento y reparacion de
tecnologia)

Las habilidades son el rango de capacidades
fisicas y cognitivas que se requieren para
desempefiar una funcion de trabajo

Fuente: traduccion libre a partir de WEF (2018, p. 5)

Experiencia

El tiempo dedicado a la educacion es
la duracidn del tiempo dedicado a
adquirir conocimientos y habilidades a
través de una ruta formal de
capacitacion

ATfos de experiencia laboral son el
tiempo dedicado a formar y mejorar
las habilidades para aplicar un
conocimiento dado a través de la
practica en el trabajo

Afios de experiencia en el trabajo
familiar son la parte de la experiencia
laboral hasta la fecha que se ha
gastado en profesiones relacionadas
gue muestran similitudes en sus
habilidades requeridas, conocimiento
y perfil general

De acuerdo con Hawes (2005), el perfil laboral se entiende como una realidad dindmica y movil, que
esta en permanente cambio y ajuste en relacion al entorno y sus variaciones, o como el conjunto de
habilidades y competencias que identifican la formacion de una persona para encarar

responsablemente las funciones y tareas de un determinado trabajo.
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Esta realidad dindmica y movil de la que nos habla Hawes se puede representar a través de las
revoluciones industriales y el cambio que estas han traido para los compontes del perfil laboral; por
ejemplo; la primera revolucion industrial, a fines del siglo XVI11 y principios del X1X, comenzé con
la mecanizacion de la fabricacion, la cual causo que el trabajo manual fuera reemplazado y los
trabajadores comenzaran operando las primeras maquinas, este cambio fundamental condujo a un
cambio de las habilidades requeridas y del conocimiento que necesitaba la nueva clase trabajadora y
con el aumento en el numero de personas que trabajaban juntas, surgié la especializacion de
habilidades (Stearns, 2012; citado en Gehrke et al., 2015).

Después durante la segunda revolucion industrial, el desarrollo de la gestion cientifica de los procesos
de fabricacion (Taylor, 1911 citado en Gehrke et al., 2015) y la invencion de la linea de produccion
(Lisciandra, 2008 citado en Gehrke et al., 2015), respectivamente conocidos como taylorismo y
fordismo, tuvieron profundas influencias en la fabricacion. Fue el comienzo de la produccién en masa
y la simplificacion de tareas para los trabajadores en una linea de montaje, asi como la documentacion

de los procesos de montaje para proporcionar conocimiento interdisciplinario (Gehrke et al., 2015).

Ya en la tercera revolucion industrial que comenz6 a mediados del siglo XX se introdujo la
automatizacion y la tecnologia microelectrénica en la fabricacion. El desarrollo de transistores, robots
industriales (Nof, 1999 citado en Gehrke et al., 2015), la digitalizacion y la tecnologia informatica
condujeron a la transformacion del conjunto de competencias y habilidades necesarias en el trabajador

de fabrica, exigiendo el conocimiento para trabajar con una computadora (Gehrke et al., 2015).

Con la cuarta revolucion industrial se ve ya la introduccion de los sistemas ciberfisicos (CPS), los
cuales son, redes de elementos que interactdan, incluidos sensores, maquinas, sistemas de ensamblaje
y partes, todos conectados a través de redes de comunicaciones digitales. Los datos recopilados por
estas redes se representaran de forma virtual y los procesos se controlaran de forma remota. Por lo
cual se cree que el entorno de trabajo se desplazara a los centros de control o monitoreo donde el
trabajador calificado tendréa el control del proceso de fabricacién. Con la produccion interconectada,
aumentaran las interconexiones y el intercambio de datos e informacion entre departamentos y
empresas, haciendo que la integracion y la comunicacion sean mas importantes, lo que se denomina

integracion horizontal y vertical (Ganschar, 2013 citado en Gehrke et al., 2015).
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1.3.1 La industria 4.0 y el futuro de los trabajos

Uno de los puntos de discusion con respecto a la industria 4.0 es su efecto esperado en el empleo.

Varios expertos creen que la adopcion de la industria 4.0 resultard en un mayor uso de la
automatizacion y los robots en el taller. Dado que estos robots seran capaces de realizar tareas varias
veces con altos niveles de precision y en un tiempo méas corto que los humanos, actuaran como un

reemplazo eficiente para el trabajo (Aulbur et al. 2016).

Por otro lado, otros expertos creen que el uso de tecnologias de la industria 4.0 no resultara en la
pérdida de empleos, sino en un aumento del empleo. Debido al hecho de que la industria 4.0 daria
como resultado en un aumento en la productividad laboral y en la calidad de los productos fabricados,
por lo cual la demanda de productos de calidad fabricados aumentard, lo que hara que las empresas

no tengan otra opcion que aumentar la capacidad para satisfacer la demanda.

No hay duda de que ciertos trabajos de baja calificacion seran eliminados. Sin embargo, se espera
que un aumento en la capacidad tenga un efecto positivo en la creacion de nuevos puestos de trabajo,
que requieran niveles mas altos de habilidades. Los empleados que quedaron desempleados debido a
la eliminacion de trabajos de baja calificacion deben ser recalificados o actualizados para prepararlos
para los nuevos requisitos. En general, la creacion de nuevos puestos de trabajo altamente calificados
compensard, en gran medida, la eliminacion de los puestos de trabajo poco calificados (Aulbur et al.
2016).

Aunado a esto, un estudio realizado por el Foro Econémico Mundial [WEF, por sus siglas en inglés]
(2016) sefiala que el ritmo acelerado de la incursion tecnoldgica esta transformando industrias y
cambiando las habilidades que los empleadores demandan, acortando la vida Gtil de los conjuntos de
habilidades existentes en el proceso. Por ejemplo, las incursiones tecnolégicas, como la robética y la
inteligencia artificial, en lugar de reemplazar por completo las ocupaciones existentes y las categorias
de trabajo, pueden sustituir tareas especificas que anteriormente se llevaban a cabo como parte de
estos trabajos, liberando a los trabajadores para que se centren en nuevas tareas lo que conduce a
cambios rapidos en los conjuntos de habilidades centrales en estas ocupaciones; en promedio para el
2020 mas de un tercio de los conjuntos de habilidades centrales deseadas de la mayoria de las
ocupaciones estardn compuestas de habilidades que ain no se consideran cruciales para el trabajo

actual.
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Schallock, Rybski, Jochem y Kohl (2018) sefialan que hay tres fases fundamentales en la historia del
proceso de manufactura, que va desde la Manufactura Integrada por Computadora (CIM por sus siglas
en inglés) a traves de la Manufactura Ajustada (Lean Manufacturing) llegando a la digitalizacion
industrial con la “Plataforma industrial 4.0” cada una de ellas con diferentes necesidades de
capacitacion por el enfoque dado a cada una. Que va desde el énfasis en la automatizacion y el flujo
de informacion a través de la introduccion de computadoras conectadas en el nivel de planta, seguidas
del el disefio organizativo y la segmentacion de las estructuras hasta la integracién horizontal,
ingenieria digital de extremo a extremo, integracion vertical, nuevas estructuras sociales y sistemas
de produccion ciberfisico, lo cual deja claro la importancia del desarrollo de capital humano calificado
dentro de la fabrica.

Segun Schallock et al., (2018) la fabrica en la industria 4.0 es una fabrica de aprendizaje y debe cubrir
las siguientes tres categorias de habilidades, ya que el recurso humano podria ser probablemente ain
mas importante en tiempos de la industria 4.0.
o Habilidades técnicas, como por ejemplo instalar y operar dispositivos de Tl
e Habilidades de transformacion, como por ejemplo proponer y realizar cambios en las tres
etapas del sistema de produccion; aprender a adaptar los principios de transformacién en sus
plantas de origen
o Habilidades sociales, como por ejemplo trabajo en equipo, transferencia de conocimiento,

adquisicion de conocimiento.

Dentro de la fabrica la robotizacion no solo afectara a las tareas realizadas por los trabajadores de
planta, si no que el trabajo del administrador también se automatizara. De acuerdo con Loshkareva et
al., (2018) el monitoreo y la toma de decisiones de bajo nivel seran responsabilidad de los sistemas
de inteligencia artificial y los humanos deberan controlar la actividad de los sistemas complejos,
tomar decisiones estratégicas, supervisar la implementacion de la innovacion e intervenir en caso de
emergencia. Principalmente sefialan, sera trabajo en equipo porque una sola persona no puede
manejar toda la complejidad de un sistema y no puede tener todo el espectro de conocimientos y
habilidades necesarias. Dichos equipos se reuniran para tareas emergentes, por lo que la habilidad de
encontrar rapidamente un lenguaje comun serd importante, asi como también unir diferentes formas

de ver sistemas complejos.

El cambio en las tareas de trabajo conduce a la transformacion y/o evolucion de las habilidades y

ocupaciones existentes al tiempo que se conservan los empleos. En el pasado reciente, muchas
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profesiones relacionadas con la escritura y la edicidén del texto se han transformado debido a la
transicion de las maquinas de escribir a las computadoras (tenga en cuenta que la profesion de un
corrector de pruebas, por ejemplo, no ha desaparecido, solo su marco técnico ha cambiado). Ahora
podemos asumir, por ejemplo, que la mayoria de los ingenieros tendran que dominar las habilidades
de trabajar con realidad aumentada y estar listos para realizar tareas creativas, delegando operaciones
de rutina a las computadoras.

De acuerdo con Loshkareva et al. (2018) todos los empleados deberan recibir, diversas habilidades
duras (hard skills) y conocimientos relacionados con el cambio de la tecnologia y los contextos de
trabajo; habilidades blandas (soft skills) y conocimientos generales que se puedan aplicar en una
variedad de contextos profesionales, sociales y personales.

Las habilidades y conocimientos que ayudan a lidiar con la volatilidad fundamental, incertidumbre y
la ambigtiedad del futuro incluyen la colaboracion, la creatividad, y habilidades que aumenten la
resiliencia personal como la capacidad de lidiar con el estrés, asi como la conciencia futura que es la
capacidad de comprender y/o llevar a cabo una variedad de escenarios futuros y estrategias de accion
colectiva.

También se necesitaran habilidades y conocimientos que se centraran en lo que las maquinas no
pueden hacer, que incluye la empatia, inteligencia emocional o interpersonal, inteligencia corporal e

inteligencia naturalista, asi como también la capacidad de creacién conjunta con otros.

El cambiante panorama global del empleo y los estilos de vida cambia la estructura de la demanda de
nuevas habilidades individuales y colectivas basicas. En el siglo XX, la educacion solia cubrir la tarea
de ensefar a las personas a leer, contar y escribir. Luego, la educacion especializada, las escuelas
técnicas de ingenieria o los cursos especiales se encargaban de proporcionar a los trabajadores las
habilidades necesarias para una profesion en particular. Las tareas realizadas cambiaron poco con el
tiempo, y la educacién obtenida podria ser suficiente para la mayoria de los trabajadores ya que
estarian perfeccionando sus habilidades en la misma maquina dia tras dia, y escalando paso a paso en
la carrera profesional (Loshkareva et al., 2018). Sin embargo en el siglo XXI estas habilidades no son

suficientes para trabajar en un nuevo paradigma tecno econémico y social.

Loshkareva et al., (2018) plantean un esbozo de la lista de competencias y habilidades basicas que

se demandaran en todos los tipos de actividad humana en el 2020.
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Tabla 4. Habilidades bésicas del siglo XXI

Gestidn de la atencién, Estas habilidades son necesarias para hacer frente a la sobrecarga de
concentracién y conciencia informacion y para lidiar con los complejos sistemas técnicos.
El papel del componente afectivo de cualquier trabajo va en aumento. La
comprension de las propias emociones, la empatia y las comparaciones
nos permitiran mantener el equilibrio personal en el mundo complejo e
interactuar con los demas.
La capacidad de trabajar en el mundo digital (incluidos AR y VR) sera
tan necesaria como lo son ahora las habilidades de escritura y lectura.
A medida que se automaticen mas y mas tareas rutinarias, el trabajo
Creatividad realizado por los seres humanos requerira la capacidad de encontrar
nuevas soluciones.
Es esencial comprender la interconexién del mundo, percibir todas las
Mentalidad ecol6gica acciones con relacion a todo el ecosistema, sostener los procesos
evolutivos.
En cualquier ciudad, en cualquier lugar de trabajo, aumentara la
Habilidades interculturales diversidad de (sub) culturas. La brecha generacional se sumard a esta
diversidad.
En el mundo que cambia rapidamente, cada persona tendra que seguir
aprendiendo a lo largo de la vida.

Inteligencia emocional

Alfabetizacion digital

(Auto) habilidades de
estudio

Fuente: Traduccion libre a partir de Loshkareva et al., (2018, p. 75)

Por otra parte el informe del Foro Econdmico Mundial “El futuro de los empleos” sefiala que en el
Top 10 de habilidades, la creatividad se encontraba en el lugar 10 en el afio 2015 mientras que para
el 2020 se espera se convierta en una de las tres habilidades principales que necesitaran los

trabajadores junto con las de solucion de problemas complejos y pensamiento critico.

Mientras que en el 2015 se consideraban dentro de las 10 principales habilidades al control de calidad
y la escucha activa, para el 2020 dejan de serlo. Introduciendo en el 2020 dos nuevas habilidades las
cuales son inteligencia emocional y flexibilidad cognitiva.

Y mientras que la negociacion y la flexibilidad ocupan un lugar destacado en la lista de habilidades
para 2015, en 2020 comenzaran a caer de las 10 principales a medida que las maquinas, utilizando

masas de datos, comiencen a tomar nuestras decisiones por nosotros (WEF, 2016).

La tecnologia esta evolucionando mas rapido que nunca y el grupo de las habilidades requeridas para
que los empleos cambien mas rapido hace que las compaiiias de todo el mundo enfrenten desafios
para encontrar mano de obra calificada en los niveles de habilidades actuales. De acuerdo con una
encuesta realizada por Manpower Group (2015) a 41, 700 gerentes de contratacion en 42 paises, 38%
de los empleadores enfrentan algun tipo de dificultad para cubrir las vacantes laborales, encontrar
candidatos adecuados para puestos de trabajo como trabajadores de oficios calificados, técnicos y

representantes de ventas sigue siendo un gran desafio.
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Siguiendo los resultados de la misma encuesta, 34% de los empleadores menciond la falta de
candidatos con competencias técnicas requeridas (habilidades duras) como la siguiente razon
principal para la escasez de talento, mientras que alrededor 20% de los empleadores informaron que
la falta de experiencia y la falta de competencias tales como trabajo en equipo y liderazgo son las

otras principales razones de la misma.

Es muy importante comprender qué cambios traerd la industria 4.0 a la configuracion de fabricacion
actual, ya que ésta trae consigo un mayor nivel de automatizacion e interconectividad en el proceso
de fabricacion. De acuerdo con Bigghe (2016) las maquinas inteligentes coordinaran los procesos de
fabricacion, los robots de servicios inteligentes colaboraran con los trabajadores en la linea de montaje
y los sistemas de transporte inteligentes transferiran las mercancias de un lugar a otro. Los
dispositivos inteligentes como tabletas, dispositivos portatiles, etc., se utilizaran para recopilar y
analizar informacion en tiempo real, los datos seran los elementos clave que los empleados deberan

procesar en sus trabajos cotidianos.

Por lo cual la mano de obra calificada tendra la oportunidad de participar en una mayor variedad de
tareas y ya no estara asociada con un solo tipo de trabajo en particular, habrd una reduccion
significativa en trabajos monotonos y desafiantes ergondmicamente. Los empleados deberan
compartir el espacio con robots inteligentes y los sistemas auxiliares apoyaran el trabajo
significativamente, pero las decisiones finales deben ser tomadas por empleados calificados. El
trabajo en equipo sera central, no solo en los niveles horizontal y vertical, sino también en el lugar de
trabajo real con estos sistemas auxiliares (Bigghe, 2016).

Por otra parte la informacion y la inteligencia artificial permitiran la colaboracion entre humanos y
maquinas. Los trabajadores utilizaran dispositivos como teléfonos inteligentes y tabletas para la
comunicacion y el funcionamiento de la maquina. Los nuevos trabajos requeriran que los empleados
formen parte del proceso de planificacidn y participen en las actividades de mejora y optimizacion de
procesos. Los empleados tendrian que hacer menos trabajo manual y mas tareas de control y

supervision de los procesos.

Con este cambio en el entorno laboral y en las tareas que se espera realicen los trabajadores, las
habilidades requeridas para llevarlos a cabo también cambiaran, estos nuevos conjuntos de
habilidades planteados por diferentes organizaciones en sus investigaciones referentes al tema de las
habilidades a partir de la industria 4.0, no reemplazaran a los conjuntos de habilidades existentes, mas

bien, seran necesarias ademas de las habilidades que son ya importantes en el escenario actual.
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Organizacion

WEF

BRICS
Development
for Industry

4.0

Tabla 5. Tabla comparativa de habilidades para la industria 4.0.

Capacidades

Capacidades
cognitivas
Flexibilidad
cognitiva

Creatividad

Razonamiento l6gico

Sensibilidad al
problema
Razonamiento
matematico

Visualizacion
Capacidades fisicas

Fuerza fisica

Destreza manual y
precision

Conocimiento sobre
las TIC

Conocimientos
basicos de tecnologia
de la informacion

Capacidad para usar
e interactuar con
computadoras y
maquinas inteligentes
como robots,
tabletas, etc.
Comprender la
comunicacion de
maquina a maquina,
la seguridad de Tl y
la proteccion de
datos

Creacion de sentido

Grupo de habilidades

Habilidades
basicas
Habilidades de
contenido
Aprendizaje
activo

Expresion oral

Comprension
lectora

Expresion escrita

Alfabetizacion
TIC
Habilidades de
proceso

Escucha activa

Pensamiento
critico

Monitoreo propio
y de otros

Capacidad para
trabajar con
datos

Capacidad para

procesar y
analizar datos e
informacion
obtenidos de
maquinas

Comprender la
salida de datos
visuales y tomar
decisiones

Conocimiento
estadistico basico

Habilidades multifuncionales

Habilidades sociales
Coordinando con otros
Inteligencia emocional
Negociacion
Persuasion

Orientacion de servicio

Entrenando y ensefiando
a otros

Habilidades de sistemas

Juicio y toma de
decisiones

Analisis de sistemas

Habilidades para
resolver problemas
complejos

Solucién de problemas
complejos

Conocimientos técnicos

Conocimiento
interdisciplinario y
genérico sobre tecnologia

Conocimiento
especializado sobre las
actividades y procesos de
fabricacion

Conocimientos técnicos
de maquinas para realizar
actividades de
mantenimiento

Alfabetizacién en nuevos medios
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Habilidades de gestion
de recursos

Gestion de recursos
financieros

Gestion de recursos
materiales

Gerencia de personas
Gestion del tiempo

Habilidades técnicas

Mantenimiento y
reparacion de equipos
Operacidn y control de
equipos

Programacion
Control de calidad

Disefio de tecnologia y
experiencia de usuario

Solucién de problemas

Habilidades personales

Adaptabilidad y
capacidad de cambio

Toma de decisiones

Cambio de mentalidad
par a el aprendizaje
permanente

Trabajando en equipo

Habilidades de
comunicacion



Institute for
the Future for
the University

of Phoenix

Research
Institute

WorldSkills
Russia &
Future Skills

WorldSkKills
Russia &
Future Skills
for Industry
4.0

Skills
Development
Scotland &
The Centre
for Work-
bases
Learning in
Scotland

Inteligencia social

Pensamiento
novedoso y
adaptativo
Competencia
transcultural
Pensamiento
computacional
Habilidades
especificas del
contexto

Estas se desarrollan y
aplican en un
contexto especifico.
Estas pueden ser
habilidades
profesionales
(programacién en un
idioma especifico),
habilidades fisicas
(conducir un
automovil) o
habilidades sociales
(video blogging)

Habilidades blandas

Comunicacién

Inteligencia
emocional
Habilidades de
seguridad

Confiabilidad

Colaboracién

Identificacién y
resolucion de
problemas
Habilidades de
idiomas

Autogestion

Enfocarse
Integridad
Adaptacién

Iniciativa

Transdisciplinariedad

Mentalidad de disefio

Gestién cognitiva de la carga

Colaboracion virtual

Habilidades de
contexto
cruzado

Son aquellas que
pueden aplicarse
en un dominio
mas amplio de
actividades
sociales o
personales: la
capacidad de leer
y escribir, las
habilidades de
gestion del
tiempo y las
habilidades de
trabajo en equipo

Habilidades
duras
Disefio
Control de
calidad

Gestion de datos

Transferencia de
conocimiento
Mantenimiento
de CPS

Programacion

Resolver sistemas
ciberfisicos
Inteligencia
social

Comunicacién
Sensacion
Colaboracién

Liderazgo

Meta-habilidades

Son principalmente
modos diferentes de
operar objetos en nuestra
mente o en el mundo
fisico, muy cerca de lo
que el Dr. Howard
Gardner llamo
“inteligencias multiples”
0 “modalidades de
inteligencia”, que van
desde lo l6gico-
matematico hasta lo
corporal-kinestésico e
interpersonal

Habilidades
existenciales

Pueden aplicarse
universalmente a lo
largo de lavida y en
diferentes contextos de
vida de un individuo.
Incluyen la capacidad de
establecer objetivos y
alcanzarlos (fuerza de
voluntad),
autoconciencia /
autorreflexién
(metaconocimiento), la
capacidad de aprender y
volver a aprender
(autodesarrollo)

Meta-habilidades

Inteligencia ambiental

Transferencia multidisciplinaria

Sostenibilidad
Creatividad

Aprendizaje continuo

Adaptabilidad

Innovacion

Curiosidad
Creatividad
Creacion de sentido

Pensamiento critico

Fuente: Elaboracion propia a partir de WEF (2016), BRICS Skill Development Working Group (2016), Institute for the Future
(2011), WorldSkills Russia & Future Skills (2018) y Skills Development Scotland & The Centre for Work-bases Learning in

Scotland (2018).
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Para el Foro Econdmico Mundial (2016) las habilidades basicas relacionadas con el trabajo se pueden
clasificar en 3 categorias y 9 subcategorias como se muestra en la Tabla 5. De acuerdo con la encuesta
“El futuro de los empleos” se espera que algunas habilidades que no se consideran significativas en
la actualidad formen un tercio de las habilidades basicas deseadas de la mayoria de las ocupaciones
en 2020, principalmente en las habilidades con una mayor digitalizacion, con lo cual, la capacidad de
trabajar con datos y tomar decisiones basadas en datos jugara un papel importante en los trabajos del
futuro. Y con la adopcion de la automatizacion y la inteligencia artificial, se eliminaran una serie de
tareas que involucran habilidades técnicas como la solucion de problemas de maquinas y habilidades

de administracion de recursos como personas y administracion del tiempo.

Se espera que las industrias dominadas por la manufactura como automotriz vean un aumento en la
demanda de habilidades cognitivas, habilidades de contenido, habilidades de sistemas y habilidades
de procesos en el futuro. Esto se puede atribuir al hecho de que la industria automotriz esta a la
vanguardia de la adopcidn de las tecnologias de la industria 4.0 y sera la primera en experimentar la
industria 4.0 a mayor escala.

Sin embargo, las habilidades sociales como la persuasion, la inteligencia emocional y la ensefianza a
otros, tendran una mayor demanda en todas las industrias que las habilidades técnicas limitadas, como
la programacién o el control y la operacion de equipos. Las habilidades de contenido (que incluyen
la alfabetizacion de las TIC y el aprendizaje activo), las habilidades cognitivas (como la creatividad
y el razonamiento matematico) y las habilidades de proceso (como la escucha activa y el pensamiento
critico) seran una parte creciente de los requisitos de habilidades basicas para muchas industrias
(WEF, 2016).

Por otra parte, para los paises que conforman el BRICS el estudio realizado por BRICS Skill
Development Working Group (2016) indica que dentro del contexto de industria 4.0 esperan de igual
forma que los empleados tengan que adquirir nuevas habilidades, teniendo en cuenta que la
clasificacion basica y las habilidades impartidas en la educacidn técnica y profesional actual seguiran
siendo importantes y deberan actualizarse conforme con la evolucion de las tecnologias, por lo cual
las habilidades importantes que se requeriran se pueden clasificar en cuatro categorias principales.
Teniendo un mayor enfoque en los grupos de conocimiento sobre las TIC y la capacidad para trabajar

con datos.

El estudio realizado por el Institute for the Future (2011) de la Universidad de Phoenix analiza los

factores clave que daran forma al panorama del trabajo y a partir de estos identifican las habilidades
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de trabajo clave que se necesitan en los proximos 10 afios. La investigacion arroja seis cambios
disruptivos importantes que remodelan el paisaje futuro y por consecuencia las habilidades laborales
futuras, estos son: 1) la longevidad extrema, 2) aumento de maquinas y sistemas inteligentes, que
empuja a los trabajadores a tareas repetitivas y rutinarias, 3) mundo computacional, 4) nueva ecologia
de los medios de comunicacién que ahora requieren nuevas alfabetizaciones més alla del texto, 5)
organizaciones superestructuradas que impulsan nuevas formas de produccién y creacion de valor y
6) un mundo conectado globalmente que pone a la diversidad y adaptabilidad en el centro de las
operaciones de la organizacion. A partir de estos seis factores se identifican diez habilidades que
creen serdn criticas para el éxito de la fuerza laboral las cuales se indican en la tabla 5.

El estudio “Skills of the future: How to thrive in the complex new world” realizado por WorldSkills
Russia y Future Skills (2018) indica cuatro tendencias clave que cambian el lugar de trabajo; 1)
tecnoldgico con la digitalizacion de todas areas de la vida, la automatizacion y la robotizacion, 2)
social con los cambios demogréficos y la formacién de una sociedad en red, 3) tecnosocial con la
globalizacion y ambientalizacion y 4) metatendencia con la aceleracion que establece una tasa de

renovacion mundial.

Incluye también una revision de sector por sector donde sefiala la tendencia de fabricacion de unir la
produccién y el sector de servicios por lo cual en los servicios, ante el aumento de la digitalizacion y
la automatizacién, crecera la demanda de servicios en donde los clientes tengan contacto real con una
persona y en la economia del conocimiento, la aceleracién que cambia el panorama del lugar de
trabajo no sera el reemplazo de los humanos por las computadoras, sino el crecimiento de la

complejidad de las tareas.

A partir de lo cual se ven nuevos sectores emergentes como: 1) economia creativa con nuevas
tecnologias para el procesamiento digital de sonido e iméagenes, tecnologias de realidades aumentadas
y virtuales; 2) cibereconomia, deportes electronicos, video blogging, prestacion de servicios en juegos
masivos en linea; 3) servicios humanos como la ensefianza, tutoria, cuidado de ancianos; 4) nueva
tecnologia para medicina, robdtica, biotecnologia, neurotecnologia y sistemas de IA y 5) el cuidado

del medio ambiente con la resolucion de problemas y aplicacion de nuevas tecnologias.

Las tendencias y sectores emergentes que se sefialan traen consigo un cambio en el modelo de
habilidades necesarias para todo este cambio tecnolégico y el cual se compone de cuatro capas, las

cuales estdn formadas por los siguientes grupos: 1) habilidades especificas del contexto, 2)
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habilidades de contexto cruzado, 3) meta-habilidades y 4) habilidades existenciales; dentro de estos
grupos se destaca la importancia de la inteligencia emocional, la capacidad de cooperar con otros, la
autogestion vy la creatividad.

Basado en el estudio anterior realizado por WorldSkills Russia y Future Skills, se tiene un una
presentacién dentro del contexto de la industria 4.0, llamada “Skills for Industry 4.0” en la cual se
toman sélo tres grupos de habilidades, 1) habilidades blandas, 2) habilidades duras y 3) meta-
habilidades; en los cuales podemos ver habilidades como, la inteligencia emocional, colaboracién,

trasferencia de conocimiento, multidisciplinaria y el aprendizaje continuo.

El modelo realizado por Skills Development Scotland & The Centre for Work-bases Learning in
Scotland (2018) en “Skills 4.0: A skills model to drive Scotland’s future” presenta tres grupos de
habilidades que permiten a las personas sobresalir, colaborar, empatizar con los demas y crear su
propio futuro y han sido llamadas meta-habilidades definidas como “habilidades intemporales de
orden superior que crean aprendices adaptativos y promueven el éxito en cualquier contexto que traiga
el futuro” (Skills Development Scotland, 2018, p. 8).

Si bien estas habilidades no son nuevas, la diferencia esta en aumentar el valor que la sociedad le da
a estas habilidades para que sean poseidas por mas personas y con una mayor profundidad. Las
habilidades se clasifican en los siguientes tres grupos, 1) autogestion: gestione el ahora, 2) inteligencia

social: conecta con el mundo y 3) innovacion: crear nuestro propio cambio.

A partir de estos estudios se puede sefialar que el conocimiento basico en una combinacién con las
metahabilidades sera muy importante para la capacidad de aprendizaje y adaptacion para futuras
transformaciones tecnoldgicas. Puedo sefialar que dependiendo el sector al que uno se dirija las
habilidades principales cambian, por ejemplo, si nos dirigimos a un sector de servicios con tecnologia
habilitada las habilidades con mayor importancia seran todas aquellas que nos ayude en la interaccion
con los clientes, proveedores y demas partes, como las habilidades de comunicacién, habilidades
sociales y creatividad. Mientras que en un sector mas automatizado e industrializado las principales

habilidades seran las digitales, las habilidades de la ciencia de datos y habilidades técnicas.
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Capitulo 2. Disefio Metodoldgico

En este apartado se hace una descripcion sobre el proceso de investigacion que se llevd a cabo en este
trabajo. En la primera parte se hace mencion del tipo de enfoque metodolégico que se eligié y una
descripcion de las fases en las que se realizd. En el segundo apartado se dan los criterios de seleccion
del objeto de estudio en este caso Guanajuato Puerto Interior. El tercer apartado es una descripcion
del instrumento utilizado para la recoleccion de informacién, como fue su conformacion y a quien se
aplicé dicho instrumento. Después se hace la descripcion de la sistematizacion de la informacion

obtenida, y por Gltimo se sefiala el periodo de estudio.

Para lograr el objetivo planteado y responder a la pregunta de investigacion se eligié abordarlo a partir

de un enfoque metodoldgico cuantitativo transversal, de alcance exploratorio®-descriptivo®.
El estudio se realiz6 en cuatro fases:

a) Definicién del problema, que lleva a la revision exhaustiva de la literatura para la construccién de
un marco teérico y que ademas permitio formular los supuestos hipotéticos.

b) Revision bibliogréafica y estadistica para hacer una descripcion del sector automotriz, resaltando su
impacto tanto nacional como estatal. Las fuentes publicadas de tipo referencial aportaron los
elementos para conocer la evolucién y las practicas del sector automotriz, informacién general sobre
el sector en México e informacion particular sobre la zona de estudio.

c) Disefio del instrumento de investigacion que permitiera la recopilacién de la informacién, la cual
se hizo a través de una encuesta denominada “Redes de colaboracion y perfiles laborales en Puerto
Interior™ la cual se basé en el grupo de habilidades mencionadas en el estudio denominado “Skills
of the future: How to thrive in the complex new world” y en la presentacion “Skills for Industry 4.0”
elaborados por Global Education Futures y WorldSkills Russia.

d) Seleccidn del objeto de estudio, aplicacién de la encuesta y sistematizacion de la informacidn para

su analisis y la generacion de conclusiones.

2 De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2007), los estudios exploratorios se realizan cuando el
objeto es examinar un tema o problema que ha sido poco estudiado, o bien si deseamos indagar sobre temas y
areas desde nuevas perspectivas o ampliar las existentes.

3 Por otra parte sefialan que los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles importantes de cualquier fenémeno que se someta a un analisis.

4 Dicha encuesta se divide en dos secciones, la primera seccién tuvo como objetivo el de analizar las redes de
colaboracidn existentes entre los diferentes actores principales de Puerto Interior y se utiliz6 como instrumento
para otra investigacion.
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2.1 Criterios de seleccion de objeto de estudio

Guanajuato Puerto Interior, S.A. de C.V. es un puerto seco ubicado en el municipio de Silao de la
Victoria, Guanajuato, integrado con 1,200 hectareas, de las cuales 700 hectareas son industriales, para

el 2016 ya contaba con 108 empresas provenientes de 18 paises. Comenzd operaciones en 2006.

Puerto Interior cuenta con cuatro parques industriales, Santa Fe I, Santa Fe 1l, Santa Fe 11l y Santa Fe
IV que cuentan con la infraestructura para la operacion de empresas de logistica y de manufacturas
medias y ligeras; multinacionales y transnacionales, como Pirelli, Volkswagen, Denso, Hino Motors,
Nestlé Purina, Softer, Hiroshima Aluminum, entre otras EI mayor porcentaje de las empresas
pertenece al cllster automotriz y autopartes (Larios, 2016) y en un radio de 160 kilometros se

concentra el clister automotriz mas dindmico de América Latina.

Cuenta ademas con servicios educativos como la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria,
Campus Guanajuato (UPIIG) del Instituto Politécnico Nacional, adicionalmente se encuentra un

centro de capacitacion técnica industrial del CONALEP.

De acuerdo con Navarrete (2019) a trece afios de haber iniciado operaciones, Guanajuato Puerto
Interior ha logrado atraer inversiones nacionales y extranjeras y ha evolucionado respecto a la
tecnologia y a las demandas de actualizacién y modernizacién en los negocios por lo que su apuesta
hoy es por las empresas de industria 4.0. Busca ser un referente nacional de un Puerto Inteligente
(Smart Port 4.0), cuya dindmica de desarrollo busca ser mas eficiente los recursos humanos asi como

la retencidn y atraccién del talento.

2.2 Descripcion de los instrumentos utilizados

Para la recopilacion de informacion se disefid y se aplicd una encuesta denominada como “Redes de
colaboracion y perfiles laborales en Puerto Interior” tomando en cuenta los conceptos ordenadores,
esta encuesta tenia como objetivo el de analizar las redes de colaboracién existentes entre los
diferentes actores participes asi como el conocimiento sobre el concepto de industria 4.0, sus
diferentes tecnologias y las principales habilidades requeridas por las empresas. Esta encuesta fue
dividida en dos secciones con un total de 14 preguntas, el contenido de la encuesta final puede ser

consultado en el anexo 1 de este documento.
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Para la aplicacion de la encuesta se tomd el directorio de las empresas de Guanajuato Puerto Interior
y se ubicé a las empresas pertenecientes al sector automotriz por el interés de la investigacion, se
envio a través de correo electronico a los responsables del area de produccion de las 63 empresas
ubicadas y de las cuales solo se obtuvo respuesta de 10 empresas de las cuales se mostrara la

informacién.

2.3 Sistematizacion de la investigacion

La informacién obtenida de la encuesta aplicada fue sistematizada a partir de la clasificacion de las
10 empresas con relacién al tipo de parte fabricada dentro de la cadena de suministro de la industria
automotriz, dicha clasificacion de la estructura de la cadena de suministro se muestra en la Figura 1.
Esta clasificacion arrojo un total de cuatro grupos, a) carroceria y remolques, b) motor y sus partes,

c) sistemas y d) componentes (partes de aluminio y plastico).

Una vez obtenida esta clasificacién se procedié a graficar los resultados obtenidos en la investigacion
de campo, las primeras graficas muestran informacion general de la empresa su pais de procedencia
y el conocimiento o no del término de industria 4.0 asi como cudl de las nueve tecnologias de la

industria 4.0 utilizan en la empresa.

En segundo lugar se evaluaron tres grupos de habilidades, 1) habilidades blandas, 2) habilidades duras
y 3) meta-habilidades dentro de cinco puestos de trabajo, 1) analista de datos, 2) ingeniero de
produccion, 3) ingeniero de sistemas, 4) ingeniero eléctrico y 5) técnicos; se tomaron estos puestos
de trabajo con la finalidad de obtener resultados de un puesto especializado a uno con menor
cualificacion.

Para estos resultados se hicieron en primer lugar tabulaciones de cada uno de los grupos de

habilidades atendiendo el formato ilustrado en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de formato para la tabulacion de resultados

Grupo de empresas closificadas
i

¥
Sistemas
Grupo de Identificacidn y
habilidades ----* inteligenda | resolucidnde  Haobilidodes | Haobilidades
Comunicoadn | Coloboraddn  emocional problemgs  deseguridod | deidiomas | Confiobilidod
Analktade datos | 75% B so0% [ 50% so% sox [l 75% 75%
Ing. Producdén 75% [ 0ox: D 75 % [ 758 50% 50%
Ing. Sistemas , sonE soxE sox wx [l sox B 75% 75%
Ing. Bleatrico | 25% N s0% [ 50% 5% I 75« B S0% 50%
Témnicos sox I soxE sox 100% I 753 25% 50%

&
1
i
i
i

Tipo de puesto

B ]

Porcentaje de empresas gue consideran importante la
habilidad dentro del perfil del puesto

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hechas estas tabulaciones se procedio a realizar cada una de las graficas, describiendo los

resultados que se obtuvieron en cada una de ellas.

En el altimo paso una vez obtenidos todos los resultados graficados y descritos, se procedio a realizar
una tabla en la cual se indican las habilidades con mayor porcentaje de cada grupo de empresas, asi

como también la tecnologia que mas se utiliza.

2.4 Periodo de estudio

La encuesta se aplico durante los meses de noviembre y diciembre de 2018 por lo cual es un estudio
de corte transversal, esto con la finalidad de conocer las habilidades mas importantes requeridas por

las empresas en el marco de la implementacion de las tecnologias de la industria 4.0.
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Capitulo 3. Marco contextual

Este capitulo muestra el marco contextual de la industria automotriz comenzando de una manera
general hasta situarse en un punto mas especifico, comenzando con la evolucién de la industria
automotriz en México, pasando a esta en Guanajuato hasta llegar a Guanajuato Puerto Interior punto
al cual pertenece el grupo de empresas objeto de estudio.

3.1 La industria automotriz en México

El sector automotriz en México siempre ha sido una piedra angular del desarrollo industrial del pais
y desde su origen cuenta con programas especificos de desarrollo que al paso de los afios quedaron
enmarcados dentro de lo que se conoce como “Decretos automotrices”, los cuales fueron emitidos

por el gobierno federal y tienen por objeto la regulacién de la produccion y ventas (Ruiz, 2016).

La historia de la industria automotriz en México data de 1921 con la instalacion de ensamble de
Buick. Posteriormente en 1925 se establecié Ford la cual podia producir hasta 100 vehiculos diarios
gracias a sus sistemas de produccion en serie; en 1935 Ilega General Motors (GM), en tanto que en
1938 inicia operaciones Automex en la que se ensamblaron los automdviles Chrysler (Ruiz, 2016).

En 2015, México se mantuvo como el séptimo productor de vehiculos a nivel global y el principal
productor de América Latina; ademas, ese afio registr6 un nuevo récord en la produccion y
exportacion de vehiculos ligeros y pesados, con 3.6 millones de unidades y 2.9 millones de unidades

producidas, respectivamente.

La relevancia del sector automotriz terminal y de autopartes en México queda claramente establecida
al revisar los principales indicadores de la economia del pais: el sector aporta 3% del Producto Interno

Bruto (PIB) nacional y 18% del PIB manufacturero.

La produccion de vehiculos ligeros alcanzé cifra récord tanto para un mes de mayo como para el
acumulado a los primeros cinco meses del afio. Durante el quinto mes del afio se produjeron 352,860
vehiculos ligeros, registrando un crecimiento de 3.9% en comparacion con las 339,747 unidades
producidas en el mismo mes de 2017. (AMIA, 2018). Las empresas de la industria terminal de
vehiculos ligeros cuentan con un total de 20 complejos de manufactura en 14 estados del pais, en los
que se realizan actividades que van desde el ensamble y blindaje, hasta la fundicion y el estampado

para vehiculos y motores. Actualmente, en México se producen mas de 48 modelos de automoéviles
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y camiones ligeros; de ellos, 16 se manufacturan exclusivamente en el pais para su venta en el

mercado estadounidense (ProMéxico 2016).

La industria de autopartes en México se ha caracterizado por estar compuesta principalmente de
capital extranjero; existiendo en el pais mas de 1 100 empresas de manufactura (ProMéxico, 2012),
localizadas en cuatro regiones: noroeste, sureste y centro-bajio, entre las que se encuentran 89 de las
100 empresas lideres de autopartes a nivel mundial (Covarrubias, 2014).

En términos de valor, en 2015, el sector automotriz contribuyé con 27% de las exportaciones del pais.
En 2015, México se posiciond como el cuarto exportador de vehiculos ligeros a nivel mundial. El
segmento cuenta con mas de 100 destinos de exportacion, colocando a México como un importante

centro de operaciones y logistica a nivel internacional (ProMéxico, 2016).

El sector automotriz terminal en México fortalecié su posicion como exportador de vehiculos ligeros.
En 2010, México ocupaba la quinta posicion a nivel global, por debajo de Japon, Alemania, Corea
del Sur y Espafia —con este Gltimo pais existia una diferencia de 311,149 unidades—. En 2011,
Espafia enfrentaba los efectos de la crisis global, mientras que México obtenia nuevos récords de
produccién y exportacién, y se registraba una nueva ola de inversiones, principalmente de empresas
japonesas, en la industria automotriz mexicana (ProMéxico, 2016).

En 2015, los sectores automotriz terminal y de autopartes representaron 20% de la IED en México,
con un total de 5,757 millones de ddlares invertidos, de los cuales 46% (2,637 millones de dolares)
se destind a la industria automotriz terminal y 54% (3,119 millones de délares) a la industria de
autopartes (incluyendo neumaticos). En el periodo 2011-2015, la IED acumulada en los sectores
automotriz terminal y de autopartes (incluyendo Ilantas) fue de 19,783 millones de dolares (AMIA,
2015 citado en ProMéxico, 2016).

En materia de empleos a diciembre 2015, el sector automotriz era responsable de 875,382 empleos
directos, de los cuales 81,927 corresponden a la fabricacion de automaoviles y camiones, y 793,456 se

ubican en el sector de autopartes (ProMéxico, 2016).

Durante los ultimos 20 afios la industria automotriz se ha fortalecido apoyada en el TLCAN con un
alto crecimiento tanto en su produccién como en las exportaciones. En 1994 cuando fue firmado el
tratado el pais produjo un millon de autos, triplicando su produccién en 2014 con més de tres millones.

En el pais se producen més de 48 modelos de autos y camiones ligeros. Durante los Gltimos diez afios
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(2004-2014) la produccion practicamente se duplicd al pasar de 1.5 millones a 3.2 millones, con

maximos histdricos. Mientras que el nivel de las exportaciones registré un crecimiento.

3.2 La industria automotriz en Guanajuato

Los inicios de la industria automotriz en Guanajuato se remontan al afio de 1979 en el municipio de
Celaya. De acuerdo con Martinez y Carrillo (2016), comienza con la instalacion de la empresa Vel-
Con del Grupo Desc, dedicada a la fabricacion de flechas de velocidad y que ahora es marca de la
firma GKN Driveline, en la ciudad de Celaya, en 2005 la empresa inglesa GKN Driveline adquirié
Velcon, que actualmente es proveedor de autopartes para distintas armadoras, entre ellas Chrysler,
Ford, General Motors, Renault, Nissan y Volkswagen, ademas de surtir refacciones (Cluster
Automotriz de Guanajuato [CLAUGTOQO], 2017).

A mediados de 1995 abre sus puertas en el municipio de Silao la planta de ensamble, motores y
estampados de General Motors. El establecimiento de GM en la entidad ademéas de proporcionar
empleo a un gran namero de personas procedentes de diversos municipios abrié un nuevo episodio
en cuanto a la atraccion de inversiones, y el desarrollo moderno del sector automotriz y de autopartes
en territorio guanajuatense (CLAUGTO, 2017).

En 1997 se instal6 American Axle, que hoy es una de las empresas de autopartes de mayor tamafio
en Guanajuato, con 8 plantas y mas de 6 mil empleos en Silao. De esta manera, al recibir estas
inversiones, se han generado efectos multiplicadores econdmicos benéficos en la entidad como lo es

la instalacion de Hirotec, Kasai, Grupo Antolin, Continental por mencionar sélo alguno de ellos.

Actualmente se encuentran instaladas 4 empresas ensambladoras de vehiculos ligeros de origen
extranjero: GM, Hino, Honda y Mazda, estas Gltimas de origen japonés. En el afio de 2015 se anuncid
la llegada de otra empresa japonesa de la industria terminal: Toyota, la cual iniciara operaciones en
2018 en el municipio de Apaseo el Grande. Otra empresa de la industria terminal es Volkswagen (de
origen aleman), aunque su actividad no es el ensamble de vehiculos, sino la produccion de motores.
El estado también cuenta con una ensambladora de vehiculos pesados de origen japonés: Hino
Motors, ubicada en Puerto-Interior, Silao, y con la presencia de una amplia red de empresas de
autopartes de origen también extranjero, entre las que se encuentran: Denso, Continental, Faurecia,
Lear Corporation, Schaeffler Group, Showa Corp., American Axle & Manufacturing, entre otras
(Martinez y Carrillo, 2016).
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En 2017 la industria automotriz en el Estado de Guanajuato se ve fortalecida por la presencia de mas
de 380 empresas de autopartes y manufactura relacionadas al sector, situadas en 42 parques y zonas

industriales ubicadas en 18 municipios.

Algunas de las mayores inversiones en Guanajuato han incluido la llegada de VVolkswagen a Silao en
2013, con una inversion de 840 millones de dolares en una planta de motores, creando 1 200 empleos.
En el cuarto trimestre de ese mismo afio, Mazda instalé su planta en Salamanca, con una inversién de
770 millones de ddlares, para producir sus modelos Mazda 2 y 3, asi como sus motores diésel Skyactiv
1.5 desde 2015. En 2014, Honda establecié Su planta en Celaya con una inversion inicial de 1.300
millones de délares, generando 3 600 empleos directos en el mediano plazo. La presencia de Toyota
en Apaseo el Alto no es menos importante: comenzo la construccién en noviembre de 2016 y la
produccién comenzara en 2019. En términos de autopartes, Pirelli, considerada el quinto fabricante
de neumaticos mas grande del mundo, ha invertido 400 millones de pesos en su planta, que se espera
se convierta en el mas grande de su tipo en América Latina en el mediano plazo (Martinez, Santos y
Garcia, 2017).

3.3 Guanajuato Puerto Interior

Figura 4. Composicion de Guanajuato Puerto Interior
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Fuente: Guanajuato Puerto Interior. Recuperado de http://puertointerior.com.mx/

Guanajuato Puerto Interior, S.A de C.V se define como una plataforma logistica y de negocios
enfocada a empresas nacionales e internacionales ofreciéndoles servicios logisticos, industriales y

comerciales, legalmente constituida el 28 de marzo de 2006, es un puerto seco ubicado en el
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municipio de Silao de la Victoria, Guanajuato, siendo parte del corredor interregional e interurbano
industrial del Estado de Guanajuato. Puerto interior alberga una aduana, una terminal ferroviaria
intermodal y de trasvase, ademas de una terminal para carga aérea, servicios logisticos, centro de
capacitacion, un parque fotovoltaico y zonas comerciales, asi como instituciones educativas y de
gobierno (Garcia, 2017).

De acuerdo con Navarrete (2019) a trece afios de haber iniciado operaciones, Guanajuato Puerto
Interior ha logrado atraer inversiones nacionales y extranjeras y ha evolucionado respecto a la
tecnologia y a las demandas de actualizacion y modernizacién en los negocios por lo que su apuesta
hoy es por las empresas de industria 4.0. Busca ser un referente nacional de un Puerto Inteligente
(Smart Port 4.0), cuya dindmica de desarrollo busca ser mas eficiente los recursos humanos asi como

la retencidn y atraccién del talento.

En la Tabla 6., se muestra cada una de las partes por la cuales se conforma Guanajuato Puerto Interior

Tabla 6. Conformacion de Guanajuato Puerto Interior

Inicio de

Areas Complejo !
operaciones

Descripcién

Cuenta con 9 empresas mexicanas, 6
empresas japonesas, 2 de E.U.A, y con solo
una empresa de paises como Canada,
Espafia, Alemania y Corea del Sur. El 52%
de las empresas instaladas en este parque
industrial estan relacionadas con el sector
automotriz. Hasta ahora tiene el 100% de su
ocupacion.

Santa Fe | 2008

Se encuentran instaladas 18 empresas
japonesas, 6 empresas mexicanas, 2
empresas canadienses, con una empresa
Santa Fe Il 2011 E.U.A, Italia, Espafia y Alemania. El 74%
de las empresas que se localizan en este
parque se dedican al sector automotriz.
Cuenta ya con el 100% de su ocupacion.

Parques
industriales

Cuenta con 5 empresas japonesas, 4
empresas mexicanas, 2 empresas de Francia,
2 empresas de Alemania, una empresa de
Eslovenia, Polonia, y Corea del Sur. El 56%
de las empresas instaladas en este parque

Santa Fe 1l 2014
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Santa Fe IV 2012

Universidad De La Salle

Bajio, Sede Ledn 2017

Instituciones de | Instituto Tecnoldgico de
Educacion Estudios Superior de 2017
Superior Monterrey, Sede Lebn

Universidad
Iberoamericana, Sede 2017
Ledn
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estan relacionadas con el sector automotriz.
Actualmente cuanta con el 60% de su
ocupacion.

Cuenta con 12 empresas japonesas, 4
empresas mexicanas, 3 empresas alemanas,
3 empresas estadounidenses, con una sola
empresa de paises como Suiza, Tunez, ltalia,
Canada, Espafia y Austria. El 59% de las
empresas instaladas en este parque, estan
relacionadas con el sector automotriz.
Cuenta con un 95% de su capacidad total.

Firmé convenio en octubre 2017 con las
autoridades de Guanajuato Puerto Interior
para llevar a cabo la vinculacion con el
sector industrial que se encuentra en la zona,
abriendo oficinas en el edificio G100y la
construccién de una extension universitaria
donde se edificara un laboratorio de
empaque y embalaje.

Firmaron convenio con los directivos de
Guanajuato Puerto Interior para la
colaboracidn en capacitacion empresarial e
investigacion de logistica, transporte y
cadena de suministros y comercio global. En
este proyecto se tiene contemplado trabajar
con académicos, investigadores y alumnos
en proyectos empresariales. De igual
manera, tendré su sede en las oficinas del
edificio G100. El enfoque principal de este
convenio es ofrecer programas de
capacitacién, gestion de vinculaciones con
otras instituciones empresariales y
educativas y la generacién y gestion de
proyectos de investigacion en logistica entre
academia e industria

Abri6 sus oficinas en el edificio G100,
enfocandose en la transferencia de
conocimiento, innovacién, practicas
profesionales y servicio social, haciendo
vinculacion con las empresas de este
conglomerado industrial para el flujo laboral
de alumnos y exalumnos de dicha
universidad.



Organismos
Privados

Organismos
gubernamentales

Instituto Politécnico
Nacional (Unidad
Profesional
Interdisciplinaria de
Ingenieria Campus
Guanajuato)

CONALEP (Colegio
Nacional de Educacién
Profesional)

Instituto Piero Pirelli

Edificio G100

Multiterminal
Ferroviaria

Coordinadora de
Fomento al Comercio
Exterior (COFOCE)

Instituto de Planeacion,
Estadistica, y Geografia,
del Estado de
Guanajuato (IPLANEG)

2009

2014

2016

2014

2013

2012
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En 2008, se desarrolla el proyecto IPN sede
Guanajuato, inici6 actividades el 11 de
febrero con las carreras: Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en Sistemas
Automotrices, Ingenieria en Biotecnoldgica,
Ingenieria en Farmacéutica, instalandose en
Puerto Interior e inaugurando instalaciones
en enero 2009

Se encuentra un centro de capacitacién
técnica industrial

Este es un centro de capacitacion que consta
de 840 metros cuadrados y ofrece
capacitacién en metrologia, automatizacion,
neumaética, refrigeracion, electricidad,
simuladores virtuales e hidraulica, para que
los estudiantes puedan adquirir o
complementar su formacion técnica,
incrementando asi sus competencias para
acceder a oportunidades en el sector
industrial del estado

Tiene una capacidad de alojo de 100
empresas Yy tiene como objetivo ofertar
servicios profesionales de consultoria legal,
juridicos, financieros, fiscales y de
ingenieria, ademas de servicios académicos.

La empresa ferroviaria Ferromex inicio
operaciones con el servicio intermodal en
Silao, Guanajuato. Este tiene la conexion
entre el Bajio (Guanajuato Puerto Interior) y
la ciudad de Chicago. Tiene el objetivo de
importar y exportar productos del ramo
automotriz, surtiendo alrededor de 50 mil
contenedores anuales.

El objetivo de esta dependencia publica es
internacionalizar las empresas y productos
locales del Estado de Guanajuato. En el afio
2013, hace cambio de instalaciones,
mudando la casa matriz a Guanajuato Puerto
Interior, con el objetivo de insertarse en esta
zona industrial.

Tiene por objeto coordinar e instrumentar el
Sistema Estatal de Planeacion, el Sistema
Estatal de Informacion Estadistica y el



Centro de Innovacién
Aplicada en
Tecnologias
Competitivas (CIATEC)

Centros de
Investigacion
Puablica

Ciudad de la innovacion

2016

Sistema de Evaluacion del Desarrollo del
Estado

Este centro estara conformado por un
laboratorio automotriz y una planta de
investigacion de bioturbosina, que estaran
ubicadas en el Complejo de Innovacién y
Desarrollo Tecnologico. Este proyecto esta
contemplado para 3 etapas. Este centro
tendra 7 diferentes sectores, automotriz,
cuero-calzado, salud, energia y quimica. A
su vez, tendréa 4 laboratorios que seran
guimico-ambiental, bioturbosina, metrologia
y automotriz. El proyecto incluye una planta
de tratamiento, laboratorios de disefio
asistido por computadora, del frio e
investigacion, es decir, la parte mas
tecnificada del centro. Para el laboratorio
automotriz, tendré una cdmara de pruebas de
bolsa de aire, un tanel de 120 metros en el
que se simula un choque para activar las
respuestas. El 48% de las actividades del
CIATEC esta relacionado con el sector
calzado, pero han desarrollado 30 pruebas
para el sector automotriz.

Tiene como objetivo impulsar la
investigacion y desarrollo tecnoldgico y la
cual esta dividido en 4 distritos: distrito de
innovacion e investigacion, distrito de
desarrollo tecnoldgico, distrito de servicios
y distrito logistico. El Distrito de Innovacion
e Investigacion se compone de: Complejo de
Innovacién y Desarrollo tecnoldgico del
Bajio del CIATEC, Secretaria de
Innovacién, Ciencia y Educacién Superior, y
el Centro de Innovacion e Investigacion en
Empaque y Embalaje de la Universidad De
La Salle Bajio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guanajuato Puerto Interior (2015), Guanajuato Puerto Interior (2017), Flores
(2019), Garcia y Moreno (2015), Oropeza (2015), Iniesta (2009), Universidad Iberoamericana (2017), Universidad de
La Salle Bajio (2017), Larios (2016), IPN (2019), Quintana (2014), COFOCE (2018), IPLANEG (2018), Moraga (2014),

Ramirez (2018) y Millan (2017).
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Capitulo 4. Analisis de resultados y discusion

En este apartado se presenta el andlisis de los resultados obtenidos a través de la investigacion de
campo. Los resultados corresponden a 10 empresas del giro automotriz ubicadas en el poligono
industrial Guanajuato Puerto Interior, lo que nos da una vision preliminar de éstas para conocer cuales
son las habilidades que ellas consideran importantes para hacer frente a la industria 4.0 y cudles de

las nueve tecnologias son las que mas utilizan.

Gréfica 1. Clasificacion de empresas respecto al producto fabricado
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remolques de aluminio 'y
pléstico)

Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

En primer lugar, se realizé una clasificacion de las 10 empresas con respecto al tipo de autoparte
fabricada, para saber qué tipo de complejidad tiene y en qué nivel de la cadena de suministro se
encuentran. Como resultado se obtuvo que 60% de ellas pertenecen al nivel TIER 1 estos son aquellos
proveedores encargados de la integracion de sistemas para abastecer modulos ya ensamblados
directamente a la cadena de montaje de las OEMs (Sachon y Albifiana, 2004); y corresponden a estas
3 categorias; 1) carroceria y remolques, tal como chasis o estructuras de los vehiculos, también como
remolques o cajas para camiones a la cual sélo corresponde un 10% de las empresas, 2) motor y sus
partes, en la cual se clasifico a s6lo el 10% de las empresas que se encargan de producir marchas,
filtros de aire, de aceite y de gasolina, bombas de gasolina, turbo cargadores, radiadores, carburadores
y demas componentes y 3) sistemas encargadas de fabricar los sistemas de escape, de frenos, de
seguridad, suspensiones, sistemas de inyeccion y demas componentes, en esta categoria se clasifico

un 40% de las empresas. El 40% restante son empresas pertenecientes a la categoria 4) componentes

51



(partes de aluminio y plastico) que segun la clasificacidn de estos autores corresponde al nivel TIER
2 que son proveedores de componentes con alta intensidad de conocimientos técnicos y las encargadas
de surtir de piezas a las TIER 1 o en algunas ocasiones también a las OEMs (Veloso y Kumar, 2002),
entre los productos que fabrican se encuentran: partes forjadas, partes estampadas, partes plasticas,
partes maquinadas, cables para el sistema eléctrico, amortiguadores, cigiiefiales, radiadores, entre
otros.

Grafica 2. Pais de procedencia
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plastico)

mJapon mCanada ®Francia = USA
Fuente: Elaboracion propia con informacidn recabada en la investigacion de campo.

En la grafica 2 se puede apreciar el pais de procedencia de las empresas por cada una de las categorias,
por orden descendente la mayor procedencia corresponde a Japén con un 60%, Canada con 20% y

Francia y Estados Unidos con un 10% cada uno.
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Gréfica 3. Conocimiento e implementacidn del concepto de industria 4.0
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn recabada en la investigacion de campo.

La primera pregunta referente al tema de industria 4.0, tenia que ver con que si la empresa tenia o no
conocimiento acerca del concepto de industria 4.0 aunado a esto la siguiente pregunta que se hizo fue
acerca de si la empresa habia establecido alguna estrategia de implementacién de la industria 4.0, en
la grafica 3 se muestran los resultados a estas dos preguntas, el 60% de las empresas entrevistadas
tienen conocimiento de lo que es el concepto de industria 4.0 y de igual manera implementan alguna
estrategia, mientras que el 40% no tienen conocimiento de lo que es la industria 4.0 y no han

establecido ninguna estrategia para su implementacion.
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Gréfica 4. Uso de tecnologias de industria 4.0
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn recabada en la investigacion de campo.

La gréfica 4 nos muestra el uso de tecnologias segln el producto fabricado, cabe destacar que aunque
algunas de las empresas dijeron no tener conocimiento sobre el concepto de industria 4.0 ni estar
implementando alguna estrategia sobre esta, utilizan en su cadena de produccién algunas de las
tecnologias clave de la industria 4.0. La empresa de carroceria y remolques utiliza cuatro de las nueve
tecnologias las cuales son: internet de las cosas, robots autonomos, simulacién virtual y la nube.
Mientras que la empresa dedicada a hacer motores y sus partes sélo utiliza dos tecnologias: internet
de las cosas y robots autbnomos; en sistemas tenemos un uso mas amplio de las tecnologias con ocho
de nueve, destacando los robots autdnomos, el internet de las cosas y la nube seguido por el big data,
ciberseguridad, realidad aumentada, manufactura aditiva y los sistemas integrados. El grupo de
empresas encargadas de la fabricacion de los componentes tienen un mayor uso de tecnologias con
ocho de nueve al igual que las de sistemas, pero en ellas se destaca el uso de la nube, seguidas por el
internet de las cosas, ciberseguridad, big data y robots autbnomos, seguidas en menor medida por la

manufactura aditiva, simulacion virtual y sistemas integrados.

54



Gréfica 5. Habilidades blandas importantes en los fabricantes de carroceria y remolques
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

Otra de las preguntas hechas en la encuesta era ¢(Cuél de las siguientes habilidades cree son
importantes para los siguientes puestos?, para esta pregunta se mostro el grupo de habilidades blandas
(soft skills) y los resultados fueron los siguientes. De acuerdo con lo que se vio en carroceria y
remolques para los analistas de datos son importantes las siguientes habilidades: comunicacion,
colaboracion, inteligencia emocional, identificacion y resolucion de problemas, habilidades de
idiomas y confiabilidad, mientras que para los ingenios de produccion, ingenieros en sistemas e
ingenieros eléctricos las habilidades requeridas dentro de sus perfil son comunicacion, colaboracion,
inteligencia emocional, identificacion y resolucion de problemas, habilidades de seguridad,
habilidades de idiomas y confiabilidad. El requerimiento de ciertas habilidades disminuye en el perfil
de los técnicos, ya que solo se considera importante cinco de las siente principales habilidades, las
cuales son comunicacion, colaboracion, inteligencia emocional, habilidad de seguridad y
confiabilidad.
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Gréfica 6. Habilidades blandas importantes en los fabricantes de motores y sus partes
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Fuente: Elaboracién propia con informacién recabada en la investigacion de campo.

En la categoria de motores y sus partes la empresa considero importantes la comunicacion,
colaboracion, inteligencia emocional, identificacion y resolucion de problemas, habilidades de
seguridad, habilidades de idiomas y confiabilidad para cada uno de los diferentes puestos que se

muestran en la gréfica 6.

Gréfica 7. Habilidades blandas importantes en los fabricantes de sistemas automotrices
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.
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Dentro del grupo de empresas dedicadas a la fabricacion de sistemas automotrices el 75% de ellas
considera importantes la comunicacién, habilidades de idiomas y la confiabilidad como parte del
perfil del analista de datos mientras que un 50% agrega habilidades como la colaboracién, la
inteligencia emocional, identificacion y resolucion de problemas y las habilidades de seguridad. Para
los ingenieros en produccion todas las empresas consideran importante que el trabajador desarrolle la
colaboracion, el 75% agrega comunicacion, identificacion y resolucion de problemas, inteligencia
emocional y habilidades de seguridad y el 50% las habilidades de idioma y la confiabilidad. En los
ingenieros en sistemas de acuerdo a los resultados es de suma importancia la identificacion y
resolucion de problemas, seguido de la habilidad de idiomas y la confiabilidad, y para el 50% de las
empresas también lo son la comunicacion, colaboracion, inteligencia emocional y seguridad. El 75%
de las empresas considera importante que el ingeniero eléctrico dentro de la fabricacion de sistemas
automotrices debe desarrollar la habilidad de seguridad y la identificacion y resolucion de problemas,
50% considera importantes la colaboracion, inteligencia emocional, habilidades de idiomas y la
confiabilidad, y s6lo una empresa cree que es importante la comunicacion dentro del perfil. La
identificacion y resolucién de problemas es una de las principales habilidades que se considera
importante para los técnicos, seguida por la comunicacién, colaboracién, inteligencia emocional y

confiabilidad y la de menor importancia es la habilidad de idiomas.

Gréfica 8. Habilidades blandas importantes en los fabricantes de componentes
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

De acuerdo con lo que se Vvio, en las fabricas de componentes automotrices en los analistas de datos

la confiabilidad es la soft skill considerada mas importante, con un 75% de acuerdo la comunicacion
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y la identificacion y resolucion de problemas, con 50% la inteligencia emocional y los idiomas y en
un 25% la seguridad forman parte del conjunto de habilidades blandas importantes para una analista
de datos. Para un ingeniero de produccion el 100% de las empresas cree importante la colaboracion,
con 75% comunicacion, inteligencia emocional e identificacion y resolucion de problemas mientras
que sélo el 25% creen que la seguridad, la habilidad de idiomas y la confiabilidad también son
importantes para el perfil. Para el ingeniero en sistemas el 75% considera importante la identificacion
y resolucion de problemas, un 50% la comunicacion y sélo un 25% la colaboracidn, inteligencia
emocional, habilidades de idiomas y confiabilidad como parte del conjunto de habilidades importante
dentro del perfil. Para el 75% de las empresas un ingeniero eléctrico debe contar con las siguientes
habilidades, identificacion y resolucion de problemas, seguridad y confiabilidad mientras que sélo el
25% considera a la comunicacion, colaboracion, inteligencia emocional y la habilidad de idiomas
como importantes para ese puesto. Para los técnicos el 50% considera la comunicacion, colaboracion,
identificacion y resolucion de problemas, seguridad, habilidad de idiomas y confiabilidad como soft

skills importantes para el puesto mientras que la inteligencia emocional sélo la considera un 25%.

Gréfica 9. Habilidades duras importantes en los fabricantes de carroceria y remolques
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn recabada en la investigacion de campo.

En la grafica 9 se muestran las habilidades técnicas mas importantes para cada uno de los puestos en
referencia a la fabricacion de carroceria y remolques. De acuerdo con lo que se observa el analista de
datos necesita la programacion, gestion de datos y resolver sistemas ciberfisicos. El ingeniero de

produccion necesita del disefio, mantenimiento de CPS, control de calidad, gestién de datos y
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transferencia de conocimientos. Los ingenieros en sistemas deben contar con la habilidad del disefio,
mantenimiento de CPS, el control de calidad, programacion, gestion de datos y la habilidad para
resolver sistemas ciberfisicos. Para los ingenieros eléctricos son importantes habilidades como el
disefio, el mantenimiento de CPS, el control de calidad y la gestion de datos. Mientras que para los
técnicos sélo consideran el control de calidad como la habilidad técnica mas importante.

Gréfica 10. Habilidades duras importantes en los fabricantes de motores y sus partes
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Fuente: Elaboracién propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

Dentro de la fabrica de motores y sus partes el analista de datos y el ingeniero de produccion deben
contar con las siguientes habilidades técnicas: disefio, control de calidad, gestion de datos y
transferencia de conocimiento. Mientras que al ingeniero en sistemas se agrega una habilidad mas,
disefio, control de calidad, gestion de datos, transferencia de conocimiento y el resolver sistemas
ciberfisicos. En los ingenieros eléctricos es importante encontrar las habilidades como el
mantenimiento de CPS, el disefio, control de calidad, la gestion de datos, resolver sistemas
ciberfisicos y la transferencia de conocimiento. Mientras que los técnicos deben tener habilidades
técnicas como el disefio, el mantenimiento de CPS, control de calidad, programacién, gestion de datos

y transferencia de conocimiento.
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Gréfica 11. Habilidades duras importantes en los fabricantes de sistemas automotrices
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m Transferencia de conocimiento

Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

Dentro de las empresas dedicadas a la fabricacion de sistemas automotrices para el analista de datos
es importante contar con las siguientes habilidades técnicas con el 100% gestion de datos, con el 75%
control de calidad, para el 50% es importante el disefio y la programacion y solo el 25% le da
importancia a habilidades como el mantenimiento de CPS y la transferencia de conocimiento. Para el
ingeniero de produccién el 75% de las empresas consideran importantes el mantenimiento de CPS,
control de calidad y la transferencia de conocimiento, el 50% el mantenimiento de CPS y el control
de calidad y el 25% el resolver sistemas ciberfisicos. Los ingenieros en sistemas de acuerdo con el
100% requieren de habilidades técnicas como la programacion y la gestion de datos, el 75% agrega
el disefio y un 50% el mantenimiento de CPS, control de calidad, el resolver sistemas ciberfisicos y
la transferencia de conocimiento. Para los ingenieros eléctricos la habilidad técnica que tuvo mas
importancia es el mantenimiento de CPS, con un 75% el control de calidad, el 50% considera
importante el disefio, la programacion, gestion de datos y la transferencia de conocimiento, y sélo un
25% el resolver sistemas ciberfisicos. Mientras que en los técnicos destaca con un 75% de importancia
el mantenimiento de CPS y el control de calidad, con 50% programacion y gestion de datos y con un

25% el disefio, el resolver sistemas ciberfisicos y la transferencia de conocimiento.
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Gréfica 12. Habilidades duras importantes en los fabricantes de componentes
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

Para las empresas que fabrican los componentes automotrices es importante que los analistas de datos
cuenten con las siguientes habilidades técnicas, un 75% considero importante la programacién y la
gestién de datos, el 50% la transferencia de conocimiento y un 25% el disefio, control de calidad,
resolver de sistemas cibefisicos. En los ingenieros de produccion es importante para un 50% el
mantenimiento de CPS, control de calidad, programacion y la transferencia de conocimiento y para
un 25% el disefio y la gestién de datos. Para los ingenieros en sistemas un 75% considera importante
el disefio, la gestién de datos y el resolver sistemas ciberfisicos. EI 50% el mantenimiento de CPS 'y
la programacion mientras en un 25% el control de calidad y la transferencia de conocimiento. El
100% concuerda que el ingeniero eléctrico debera contar con la habilidad técnica de la transferencia
de conocimiento, el 50% con el disefio, el mantenimiento de CPS y el control de calidad y un 25%
con la programacion, gestion de datos y el resolver sistemas ciberfisicos. Y para los técnicos es
importante para un 75% la trasferencia de conocimiento, la gestion de datos para un 50% y el disefio,
mantenimiento de CPS y control de calidad para el 25% de las empresas.
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Gréfica 13. Meta-habilidades importantes en los fabricantes de carroceria y remolques.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién recabada en la investigacion de campo.

De acuerdo con lo que se vio en carroceria y remolques las meta habilidades (metaskills) que deben
tener los 1) analistas de datos son la sostenibilidad y la adaptabilidad, 2) ingenieros de produccién
necesitan de la transferencia multidisciplinaria, creatividad, aprendizaje continuo y adaptabilidad, 3)
los ingenieros en sistemas de la sostenibilidad, la creatividad y el aprendizaje continuo, 4) en los
ingenieros eléctricos se buscan la transferencia multidisciplinaria, la creatividad y el aprendizaje

continuo, y en los 5) técnicos la transferencia multidisciplinaria ay el aprendizaje continuo.

Gréfica 14. Meta habilidades importantes en los fabricantes de motores y sus partes.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.



La empresa que produce motores y sus partes considera importantes las siguientes meta habilidades
en sus 1) analistas de datos, inteligencia ambiental, transferencia multidisciplinaria, creatividad y
aprendizaje continuo, para los 2) ingenieros de produccion las habilidades requeridas son las mismas
inteligencia ambiental, transferencia multidisciplinaria, creatividad y aprendizaje continuo, mientras
que para el 3) ingeniero en sistemas las habilidades aumentan necesitando asi la inteligencia
ambiental, transferencia multidisciplinaria, sostenibilidad, creatividad, aprendizaje continuo y
adaptabilidad, del 4) ingeniero eléctrico también se requiere del desarrollo de meta habilidades como
la adaptabilidad, el aprendizaje continuo, la creatividad, la transferencia multidisciplinaria y la
inteligencia ambiental, en cambio en los técnicos solo se requiere de pocas meta habilidades como la
creatividad, el aprendizaje continuo y la inteligencia ambiental.

Grafica 15. Meta habilidades importantes en fabricantes de sistemas automotrices
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

En la grafica 15 se muestran los resultados de la categoria de sistemas automotrices en la cual se
clasificaron cuatro empresas, dentro del perfil del analista de datos destaca una de las seis meta
habilidades que las empresas consideran importantes dentro del perfil; esta es aprendizaje continuo,
seguido por la transferencia multidisciplinaria, sostenibilidad, creatividad y en menor medida
inteligencia ambiental y adaptabilidad. Para el perfil de ingeniero en produccion el 75% considera
importantes habilidades como la transferencia multidisciplinaria, sostenibilidad, aprendizaje continuo

y adaptabilidad y un 50% también a la inteligencia ambiental y la creatividad. Para el ingeniero en
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sistemas la habilidad que destaca dentro de las 6 meta habilidades es la de creatividad, seguido en un
75% por aprendizaje continuo, sostenibilidad y transferencia multidisciplinaria y en un 50% por
inteligencia ambiental y adaptabilidad. Para el ingeniero eléctrico el 100% considera importante el
aprendizaje continuo, el 75% fia adaptabilidad y s6lo el 50% la inteligencia ambiental, la transferencia
multidisciplinaria, la sostenibilidad y la creatividad. Mientras que para los técnicos el 100% de las
empresas concuerdan que la habilidad més importante a desarrollar es la de transferencia
multidisciplinaria, ademas sélo el 50% considera importantes habilidades como creatividad,
aprendizaje continuo y adaptabilidad y un 25% inteligencia ambiental y sostenibilidad dentro del
perfil del técnico.

Gréfica 16. Meta-habilidades importantes en los fabricantes de componentes
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Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

En la categoria de los componentes las meta habilidades para los analistas de datos son las siguientes
dependiendo su grado de importancia, con un 75% el aprendizaje continuo, con un 50% inteligencia
ambiental y adaptabilidad y en un 25% sostenibilidad y creatividad. Para los ingenieros de produccion
consideran de mas importancia la inteligencia ambiental con un 75%, la transferencia
multidisciplinaria, sostenibilidad y adaptabilidad un 50% vy la creatividad y el aprendizaje continuo
s6lo un 25%. En los ingenieros en sistemas se consideran importantes sélo tres de las seis meta
habilidades, el 100% concord6 que el aprendizaje continuo es la mas importante, seguido de la
transferencia multidisciplinaria con un 75% de acuerdo y sélo el 25% considera a la creatividad dentro

del perfil. Mientras que las habilidades consideradas importantes para un ingeniero eléctrico son las
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siguientes, la transferencia multidisciplinaria en primer lugar, la transferencia multidisciplinaria y el
aprendizaje continuo en segundo Yy la sostenibilidad y la adaptabilidad en Gltimo. Para los técnicos se
destacan dos principales habilidades, la creatividad y el aprendizaje continuo seguido por la
adaptabilidad y la sostenibilidad en algunas empresas.

En un andlisis general se observa un mayor requerimiento de las meta habilidades por parte de las

empresas encargadas de fabricar los sistemas automotrices.

En la tabla 7 se muestran por cada uno de los grupos en los que fueron clasificadas las empresas, tanto
las habilidades que son consideradas mas importantes como los pilares de la industria 4.0 que han
sido implementados, mostrados de forma descendente.

Tabla 7. Principales pilares y habilidades de empresas

. Componentes
Carroceriay Motor y sus . s
Sistemas (partes de aluminio
remolques partes A
y pléstico)

Habilidades
blandas (soft
skills)

Habilidades
duras (hard
skills)

Meta
habilidades

Comunicacion

Inteligencia
emocional

Colaboracion
Confiabilidad

Control de
calidad

Gestién de datos

Aprendizaje
continuo

Comunicacion

Inteligencia
emocional

Colaboracion

Confiabilidad
Habilidades de
seguridad
Identificacion y
resolucion de
problemas
Habilidades de
idiomas

Gestion de datos

Transferencia de
conocimiento

Aprendizaje
continuo

Creatividad

Inteligencia
ambiental
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Identificacién y
resolucién de
problemas
Habilidades de
seguridad

Control de calidad

Gestion de datos

Mantenimiento de
CPS

Aprendizaje continuo

Transferencia
multidisciplinaria

Creatividad

Identificacion y
resolucion de
problemas

Comunicacion

Confiabilidad

Transferencia de
conocimiento

Gestion de datos

Aprendizaje continuo

Inteligencia
ambiental
Transferencia
multidisciplinaria



Internet de las Internet de las

Robots auténomos Nube
cosas cosas
. Robots Robots
Pilar de ! . Internet de las cosas Internet de las cosas
e auténomos auténomos
industria 4. ; i
S_lmulauon Nube Ciberseguridad
virtual
Nube Big Data

Fuente: Elaboracion propia con informacion recabada en la investigacion de campo.

En esta tabla 7 se muestra que para la empresa dedicada a la fabricacion de carroceria y remolques
las habilidades blandas con una mayor importancia son la comunicacion, la inteligencia emocional,
la colaboracion y la confiabilidad; dentro de las habilidades duras o técnicas las mas relevantes
resultaron ser el control de calidad y la gestion de datos, mientras que la meta-habilidad mas
importante para ellos es el aprendizaje continuo. Considerando que los principales pilares que utilizan
son el internet de las cosas, los robots autbnomos y la nube.

Para la empresa que se dedica a la fabricacion de motores y sus partes se indica que las habilidades
mas importantes para ellos son las pertenecientes al grupo de las habilidades blandas ya que indican
gue todas son de suma importancias, mientras que en el grupo de habilidades duras o técnicas
consideran importante a la transferencia de conocimiento y a la gestion de datos; y en el grupo de las
meta-habilidades son el aprendizaje continuo, la creatividad y la inteligencia ambiental. Y sus

principales pilares son el internet de las cosas y los robots auténomos.

Para las empresas pertenecientes al grupo de la fabricacion de sistemas automotrices las habilidades
blandas mas importantes son la identificacion y resolucion de problemas y la habilidad de seguridad,
en el grupo de habilidades duras o técnicas se identificaron tres de mayor importancia las cuales son
el control de calidad, la gestion de datos y el mantenimiento de CPS, mientras que de las meta-
habilidades consideran el aprendizaje continuo, la creatividad y la transferencia multidisciplinaria de
mucha importancia. Teniendo como pilares principales el internet de las cosas, los robots autbnomos

y la nube.

Y para las empresas encargadas de la fabricacion de componentes son importantes las habilidades
blandas como la identificacién y resolucion de problemas, la comunicacion y la confiabilidad, las
habilidades duras o técnicas como la transferencia de conocimiento y la gestion de datos y la meta-

habilidades como el aprendizaje continuo la transferencia multidisciplinaria y la inteligencia
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ambiental; teniendo como principales pilares de la industria 4.0 al internet de las cosas, la nube,

ciberseguridad y el big data.

De acuerdo a la tabla 7 se puede establecer que los dos primeros grupos que son carroceria y
remolques y motores y sus partes se inclinan por las habilidades blandas, mientras que el grupo de
los sistemas automotrices se va hacia las habilidades duras y las meta-habilidades y por ultimo
podemos ver que el para el grupo de los componentes son mas importantes las habilidades blandas y
las meta-habilidades.

Se puede establecer que las empresas que forman los grupos de 1) carroceria y remolques, 2) motor
y sus partes y 3) sistemas, que son del tipo proveedor TIER 1 implementan con mayor porcentaje a
los robots auténomos dentro de su proceso de produccion y en segundo lugar al internet de las cosas.
Mientras que las empresas TIER 2 pertenecientes al grupo de componentes se enfocan a la

implementacion de la nube y el internet de las cosas.
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Conclusiones

Con base en el objetivo de esta investigacion dirigido a identificar que pilares de la industria 4.0 se
estan implementando en diez de las empresas del sector automotriz dentro de Guanajuato Puerto
Interior y qué de habilidades son identificadas como prioritarias por estas para tener una vision de
coémo esta permeando el concepto de industria 4.0, se puede indicar que a pesar de que algunas de las
empresas encuestadas sefialaron desconocer el término indicaron el uso de algunas de las nueve
tecnologias que forman la base para esta, liderando el uso del internet en las cosas y los robots
autonomos lo que indica una introduccién de los sistemas ciberfisicos (CPS) ya que las redes de
elementos interactan entre si conectados a través de redes de comunicacion digitales desplazando el
entorno de trabajo a los centros de control y monitoreo, donde se requerira de trabajadores calificados
en habilidades referentes a gestion de datos y el mantenimiento de CPS las cuales son una de las

principales habilidades requeridas por las empresas de Guanajuato Puerto Interior.

Se puede sefialar que la interconexion de la produccion dentro de la empresa, aumentara el
intercambio de datos e informacion entre los departamentos por lo cual se cumple el supuesto

hipotético siguiente.

La implementacion de la industria 4.0 dentro de la industria automotriz demanda una
redefinicion de los perfiles laborales, requiriendo una mayor preparacion y el desarrollo de

nuevas habilidades.

Los resultados sefialan un perfil laboral dirigido al desarrollo de las habilidades blandas como la
comunicacion, inteligencia emocional, la colaboracion, la confiabilidad y la identificacién vy
resolucién de problemas. Y un grupo de meta-habilidades como el aprendizaje continuo, la
creatividad y la transferencia multidisciplinaria teniendo en cuenta que de no existir en la actualidad
un perfil dedicado exclusivamente a los elementos de la industria 4.0, se estan formando equipos
multidisciplinarios para realizar tareas de mejora y optimizacion de los procesos dejando de lado el

trabajo manual.

Limitantes de la investigacion

Las limitantes que se presentaron al realizar la investigacion fueron el acceso limitado que se tuvo

frente a las empresas, ya que en un inicio de la investigacion se tenia la intencion de hacer un estudio
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de caso, sin embargo algunas de las fabricas que se anunciaron con una base completamente de

industria 4.0 apenas estaban en construccion y otras no dieron una respuesta positiva a la entrevista.

Otra de las limitantes fue la forma en la cual se realizo la encuesta, ya que se hizo en linea través del
envio de un correo electrdnico a la direccion que aparecia en el directorio de empresas en la pagina
oficial de Puerto Interior por lo cual la respuesta no fue la que se esperaba debido a los siguientes
puntos: 1) los correos estaban desactualizados, 2) la direccion estaba inactiva

El disefio de la encuesta también generd una limitante, ya que al hacerla se disefié de una manera
general, y al estar analizando los resultados mostrados se identifico que pudo contener mas preguntas
y de una forma mas especifica que nos diera resultado mas exactos.

Futuras lineas de investigacion

En cuanto a futuras investigaciones, seria interesante agregar mas preguntas al cuestionario para

hacerlo de una manera mas especifica.

Hacer un estudio de caso de una de las empresas que comienzan en el Estado con una base

completamente de industria 4.0 est4 atendiendo este concepto.

Otra linea de investigacion seria la de ver de qué manera el sector educativo esta atendiendo esta

demanda de nuevos perfiles para la industria 4.0.
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ANexos
Anexo 1.

El siguiente cuestionario tiene como objetivo analizar las redes de colaboracion que existe entre los diferentes
actores participes y los perfiles laborales en Puerto Interior. La informacion proporcionada es estrictamente
confidencial y con fines meramente académicos.

Llenar la informacion general de la empresa:
INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Nombre:

Direccion:

Contacto:

Teléfono:

Sitio web:

Giro:

Fecha de inicio de operacion de la
empresa en el parque:

Cargo:
Tiempo de laborar:

Indique con qué frecuencia se realiza cada una de las actividades referidas de la pregunta 1 a la 5, donde,
MF=Muy Frecuente; F=Frecuente; R=Regular; E=Esporadica y NR=No se Realiza.

1- Actividades de vinculacién de la empresa con los proveedores Indigue frecuencia (x)
MF|F |R |E |NR
1.1 Contratos de asistencia tecnoldgica post-venta
1.2 Transferencia de tecnologia a los proveedores para incrementar eficiencia, calidad
y abastecimiento local
1.3 Colaboracién con los proveedores para realizar desarrollos tecnolégicos
1.4 Compartir informacion para disefar estrategias colaborativas
15 Otras (especifique):
2- Actividades de vinculacion de la empresa con los clientes Indique frecuencia (x)
MF|F |R |E |NR
2.1 Identificacion de las necesidades de los clientes
2.2 Participacion de los clientes en la mejora de productos y procesos
2.3 Colaboracién con los clientes en desarrollos tecnoldgicos
2.4 Transferencia de tecnologia a los clientes
2.5 Compartir informacion para disefiar estrategias colaborativas
2.6 Otras (especifique):
3- ¢ Qué tipo de relaciones ha establecido con las otras empresas de su sector? Indigue frecuencia (x)
MF|F |R |E |NR
3.1 Colaboracién en comités especializados (sefiale cudl):
3.2 Alianzas para desarrollos tecnol6gicos
3.3 Préstamo de laboratorios u otro equipo
34 Alianzas comerciales (sefiale cual):
35 Otras (especifique):
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4- Actividades de vinculacion de la empresa con las universidades Indique frecuencia (X)
MF|F |R |E |NR
4.1 Desarrollo tecnoldgico
4.2 Servicios de consultoria
4.3 Desarrollo comercial
4.4 Busqueda de patentes
4.5 Asistencia a conferencias, talleres, cursos de capacitacion
4.6 Otras (Especifique):
5- Actividades de vinculacién de la empresa con centros de investigacion Indique frecuencia (X)
MF|F |R |E |NR
5.1 Desarrollo tecnoldgico
5.2 Servicios de laboratorio
5.3 Cursos de capacitacion
5.4 Busqueda de patentes
5.5 Otras (Especifique):
6- Si no ha realizado vinculacién con los centros de investigacion y universidades, Marque con una (X)
mencione las razones (En caso de que si se haya vinculado pase a la pregunta
7).
6.1 Desconoce la oferta de estos centros y/o universidades
6.2 La empresa no necesita tales relaciones
6.3 No tiene la confianza respecto a plazos de entrega, continuidad de servicio y
confidencialidad
6.4 Dificultades debidas a diferencias entre lenguaje empresarial y el académico
6.5 Costos muy altos
6.6 Demasiadas dificultades en formalizar legalmente las relaciones
6.7 Dificultades debido a la localizacion distante
6.8 La empresa tiene su propio centro de investigacion
6.9 Otras (Especifique):
7-  Si ha realizado redes de colaboracion con otras No Poco | Regular | Mucho
empresas (incluida la integracion) identifique el grado | influye
de influencia de los siguientes factores:
7.1 Gastos realizados en investigacion y desarrollo para
enfrentar a la competencia
7.2 Reduccion de costos de produccion
7.3 Reduccién del uso de materias primas y energia
7.4 Mejora del rendimiento y calidad de los productos
existentes
7.5 Necesidad de exportar
7.6 Necesidad de importar (explotacion de economias de
escala)
7.7 Para crear productos nuevos
7.8 Para satisfacer los requerimientos del cliente
7.9 Para convertirse en lider del mercado
7.10 Para obtener beneficios derivados de incentivos
gubernamentales
7.11 Criterios en temas de Recursos Humanos
7.12 Otros (especifique):
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8- ¢Queé factores influyen negativamente sobre las redes de colaboracion con
otras empresas (incluida la integracién)? Sefiale en orden de importancia
siendo 1 (uno) el mas importante

Orden de
importancia

8.1

Falta de confianza

8.2

Riesgo de transparencia en la rendicion de cuentas

8.3

Conductas oportunistas de los socios

8.4

Falta de personal calificado

8.5

Falta de compromiso

8.6

Barreras en el lenguaje y en la cultura

8.7

Para crear productos nuevos

8.8

Otro (especifique):

9.1

9- ¢Haescuchado o tiene conocimiento sobre la industria 4.0?

Si

Marque con
una X

9.2

No

10.1

10- Su empresa, ¢ha establecido alguna estrategia de implementacion de la
industria 4.0?

Si

Marque con
una X

10.2

No

111

11- ¢;Cual(es) de las siguientes tecnologias ha implementado en su empresa?

Internet de las cosas

Marque
con una
X

11.2

Ciberseguridad

11.3

Realidad aumentada

114

Big Data (analisis de datos)

115

Robots autbnomos

11.6

Manufactura aditiva (impresién 3D)

11.7

Simulacién

11.8

Sistemas integrados (vertical-horizontal)

11.9

Nube

12- Meta skills: ¢Cuales de las siguientes habilidades cree que son importantes para los siguientes
uestos?

Puesto

Metaskills

Inteligenci | Transferencia Sostenibilida | Creativida | Aprendizaj
a ambiental | multidisciplinari | d d e continuo
a

Adaptabilida
d

Técnicos

Inge
de
prod
n

niero

uccié

Inge
de
siste

niero

mas

Analista
de datos




Ingeniero
electronic
0

13- Soft skills: ¢ Cuales de las siguientes habilidades cree que son importantes para los siguientes puestos?

Soft skills

Puesto

Comunicaci
on

Colaboraci
on
(humano-
humano y
humano-
maquina)

EQ
(inteligenc
ia
emocional

)

Identificaci
ony
resolucion
de
problemas

Segurid
ad

Habilidad
es de
idiomas

Confiabilid
ad

Técnicos

Ingeniero
de
producci
6n

Ingeniero
de
sistemas

Analista
de datos

Ingeniero
electréni
co

uestos?

14- Hard skills: ¢Cudles de las siguientes habilidades cree que son importantes para los siguientes

Puesto

Hard skills

Disefio

Mantenimiento
de CPS

Control
de
calidad

Programacion

Gestion
de
datos

Despacho
de CPS

Transferencia
de
conocimiento

Técnicos

Ingeniero
de
produccion

Ingeniero
de sistemas

Analista de
datos

Ingeniero
electrénico

COMENTARIOS:

80
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