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Resumen. La tecnologia avanza de manera exponencial, trayendo consigo una serie de desafios y
cambios para el sector industrial y empresarial. La cuarta revolucion Industrial genera problemas
politicos, sociales, econémicos y en todos los campos a nivel organizacional; dificultades que debemos
estar en capacidad de solventarlas, haciendo énfasis en la gestion de personas como un factor importante
al considerar el recurso humano como la clave de la competitividad de las empresas. Es asi como el
principal objetivo de este estudio es identificar las competencias que seran exigidas a los trabajadores
para la adopcion de la Industria 4.0, enfocado en la seleccion, formacion y evaluacion de personas. Se
trata de un estudio cualitativo, en donde participan 21 personas involucradas con la industria, de 18
empresas ecuatorianas, con el fin de encontrar competencias adicionales a las obtenidas de una revision
de literatura; obteniendo con esto 26 competencias criticas divididas en cuatro grupos.
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[en] Human Resource Management 4.0 and organizational changes

Summary. Technology advances exponentially, bringing with it a series of challenges and changes for
the industrial and business sector. The fourth industrial revolution generates political, social, economic
problems and in all fields at the organizational level; difficulties that we must be able to solve,
emphasizing people management as an important factor when considering human resources as the key
to the competitiveness of companies. Thus, the main objective of this study is to identify the
competencies that will be required of workers for the adoption of Industry 4.0, focused on the selection,
training and evaluation of people. This is a qualitative study, where 21 people involved with the industry
participate, from 18 Ecuadorian companies in order to find additional skills to those obtained from a
literature review; obtaining with these 26 critical competencies divided into four groups.
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1. Introduccion

La industria ha tomado un nuevo enfoque en la denominada cuarta revoluciéon indus-
trial, con la introduccion de nuevas tecnologias digitales e inteligentes como el inter-
net de las cosas (IoT), big data, redes wireless, entre otras (Carmen et al., 2017;
Lorenz et al., 2015). La paradoja de Polanyi, “sabemos mas de lo que podemos
contar” hace referencia a las limitaciones que tienen las actuales maquinas en rela-
cion a las personas (Autor, 2015), en donde, los robots toman decisiones en base a
unos y ceros con algoritmos generalmente repetitivos y previamente programados
(Salichs et al., 2010), a diferencia de las personas que lo hacemos analizando distin-
tos contextos. De esta manera, y a pesar de los avances y evolucion de la inteligencia
artificial, todavia hay tareas en las que el ser humano es indispensable (Bichuetti,
2011), a estas Autor (2015) las denominadas como abstractas; por otro lado, las ta-
reas rutinas, toman fuerza y estan siendo reemplazadas por robots (Doménech et al.,
2018). La industria 4.0 no se concentra en la eliminar el trabajo humano, si no en
darle a cada persona un nuevo rol, a través de sistemas ciber-fisicos (CPS), donde,
las maquinas ejecutan funciones de rutina y el hombre, de acuerdo con la informa-
cién que posee y su propia interpretacion, es el encargado de la toma decisiones
importantes. (Gorecky, Schmitt, Loskyll, & Ziihlke, 2014).

El crecimiento exponencial de la tecnologia exige que las empresas optimicen sus
recursos de acuerdo con las necesidades que los mercados actuales lo exigen, en
consecuencia, las organizaciones deben pensar en las implicaciones y cambios en su
estructura (Ynzunza et al., 2017). Dentro de esas mudanzas, se debe dar gran impor-
tancia a los trabajadores, ya que son considerados como la clave para la competitivi-
dad y la supervivencia de las compaiiias (Zhou, 2015). Teniendo en cuenta las nece-
sidades de la adopcion de la Industria 4.0, se deben identificar los macro desafios
actuales y las competencias basicas que los trabajadores deben tener para enfrentar-
las. La comprension y aplicacion de estos desafios en el sector empresarial generara
nuevas oportunidades para las empresas, convirtiendo a la gestion de personas pro-
tagonista de este cambio (Hecklau, Galeitzke, Flachs, & Kohl, 2016).

El presente estudio, busca determinar las nuevas competencias que seran exigidas
para los trabajadores con la insercion de la Industria 4.0. Para ello, utiliza un enfoque
exploratorio, aplicando una estrategia de investigacion cualitativa.

Es cierto que la fuerza laboral debe cambiar y evolucionar en base a las competen-
cias necesarias para la adopcion de la Industria 4.0. Estas competencias se clasifican en
cuatro grupos (técnicas, metodologicas, personales y sociales), de las cuales las identi-
ficadas en la revision de literatura y entrevistas seran consideradas como criticas.

2. Marco teorico
2.1. Evolucion de la Industria hasta los dias de hoy

Todas las revoluciones nacen con necesidades deseadas o forzadas, recursos por
explorar y cambios abruptos. El sector industrial en Inglaterra, a partir del siglo
XVIII, transformé rapidamente el estilo de vida de las personas y la forma de produ-
cir bienes con la llamada Revolucion Industrial 1.0 (Wilson, 2014), que basa en la
introduccion de maquinas de vapor, en procesos que hasta esa fecha se realizaban en
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su gran mayoria de manera artesanal; este factor influy6 ademas en las practicas del
fenomeno del éxodo rural, en busca de mejores condiciones de vida ofrecidas en las
grandes metropolis (Trew, 2014). Con esta nueva forma de produccion se dio paso a
la descualificacion de los trabajadores y su especializacion al dividir las tareas; se
comienza a evidenciar cierta insatisfaccion laboral por la modernizacion de los pro-
cesos y el desplazamiento de la mano de obra (Bhuiyan et al., 2014).

La Revolucion de la Industria 2.0, a finales del siglo XIX, comenzé con la apari-
cion del Fordismo; modelo que sublevo la industria automovilistica cuando Ford
introdujo la primera linea de montaje automatizada y produccion en masa (Era,
2008). Es en ese momento, que empresas altamente sofisticadas, debatiendo la tesis
“trabajos técnicos versus trabajos no calificados”, intentan medir a través del desem-
pefio de los trabajadores, el rendimiento y los ingresos que debian obtener de acuer-
do a sus conocimientos (Chin et al., 2006). Se comienza a prestar mayor interés en
las personas, creando incluso departamentos de bienestar en cada organizacion, con
la funcion de velar por las necesidades de vivienda, atencion médica, educacion y
buenas condiciones de trabajo de los obreros, asi como para impedir la creacion de
sindicatos (Zulia, 2008). Con la corriente administrativa que inicié Taylor, se enfati-
za en la administracion por tareas, racionalizacion del trabajo operativo y la estanda-
rizacion para alcanzar una elevada eficiencia industrial (Barba Alvarez, 2010).

La Tercera Revolucion Industrial o 3.0, es un proceso de innovacion tecnoldgica
marcado por los avances en el campo de la Informatica y Automatizacion de proce-
sos de produccion, que nace en la séptima década del siglo XX (Boettcher, 2015). En
este sentido las empresas tienen que pensar racionalmente y actuar con rapidez,
donde los tiempos y vida de un producto son cada vez mas cortos y retrasar la inser-
cion de un producto en el mercado, para mafiana puede ser demasiado tarde; una
menor cantidad de trabajadores deben ser cada vez mas capaces de operar sistemas
de produccion sofisticados y las apuestas de las empresas se enfocan en posicionarse
en lo mas alto, incrementando su nivel tecnoldgico para maximizar sus ingresos. Los
conceptos de eficacia y eficiencia son un punto clave en la administracion de recur-
sos humanos, crecen las necesidades de los trabajadores (Bhuiyan et al., 2014);
ademas, existe la incorporacion masiva de las mujeres en mundo laboral y se reduce
la jornada laboral (Chiavenato et al., 2007)

Si en la primera revolucion estabamos en la era del descubrimiento y transforma-
cion de tecnologia, hoy en dia podemos decir que estamos ante el maximo potencial
de la misma (Blanco et al., 2017). El concepto Industria 4.0, nace en Alemania en
respuesta a la crisis de la deuda europea y con el fin de promover la influencia global
de la industria alemana, siendo una estrategia nacional de alta tecnologia para el afio
2020 (Fantini et al., 2020). La cuarta revolucion industrial no es una tendencia o una
moda, pero si, una evolucion de los sistemas productivos industriales que garantiza
beneficios como la reduccion de costes, menor consumo de energia, mayor seguridad
y calidad y una mejora en la eficiencia de los procesos (Ribas, 2017), promueve la
fabricacion de productos y servicios verdes, digitalizados y personalizados, creando
un modelo flexible con una interaccion en tiempo real entre personas, productos y
dispositivos (Zhou, 2015). Se concentra en la digitalizacion de extremo a extremo de
todos los activos fisicos y su integracion en ecosistemas virtuales con todos los invo-
lucrados en la cadena de valor (Fantini et al., 2020). Ademas, la Industria 4.0 o fabri-
cacion avanzada, internet del todo o internet industrial, tiene areas generales impli-
citas que permiten una integracion horizontal y vertical de tecnologias digitales
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como sistemas de ciberseguridad, la nube, analisis de big data, simulacion, impresion
3D, realidad aumentada (RA) e robots, siendo estas las que mas caracterizan a esta
revolucion (Bahrin et al., 2016) y que tiene un mayor impacto en diversas areas,
como la industria, productos y servicios, modelos de negocio y mercado, economia,
temas ambientales y desarrollo de habilidades (Pereira & Romero, 2017), generando
desafios que implican cambios cientifico-tecnoldgicos, asi como problemas sociales,
politicos y economicos que deberan ser enfrentados (Zhou, 2015).

2.2. La influencia de la automatizacion

A medida que los avances tecnoldgicos ganan impulso, las computadoras se vuelven
cada vez mas poderosas y las empresas tienden a requerir menos trabajadores para
tareas especificas que pueden ser reemplazadas por maquinas (Fiorelli, 2018). Las
nuevas tecnologias y el poder de calculo computacional, hacen que las maquinas y
los robots, desplacen a los seres humanos de la realizacion de funciones especificas
y repetitivas conocidas como tareas rutinarias (Gorecky et al., 2014). “Lo que se
puede codificar se puede automatizar”, desde funciones simples hasta grandes algo-
ritmos, habilidades cognitivas relacionadas con calculos, procesos matematicos, al-
macenamiento de datos, precision y ejecucion de operaciones fisicas (Autor, 2015).
La aplicacion de estas tecnologias hara de las maquinas un aliado perfecto para me-
jorar la productividad y la eficiencia, reduciendo el nlimero de empleados necesarios
para la produccion (Lorenz et al., 2015).

Los ultimos avances en automatizacion se basan en inteligencia artificial y redes
neuronales, que no es mas que dotar a las maquinas (robots) de la capacidad de
aprender de forma automatica mediante la aplicacion de estadisticas y razonamiento
inductivo, atribuyéndoles facultades para la toma de decisiones (Ponce et al., 2014).
A pesar de lograr buenos resultados, ain no se consigue la autonomia de estos ele-
mentos, segun Pfeiffer (2017), es falso la estandarizacién de que practicamente
cualquier tarea de los humanos es facil de automatizar, al convertirse en una labor
rutinaria o simple para una maquina. Algunas actividades atn estan sujetas a fallas
como problemas que juzgan la intencionalidad de los usos previstos y que han sido
un gran inconveniente para los investigadores en estas areas (Ibarra et al., 2018).
Todavia hay trabajos que los desarrollos tecnologicos no han logrado integrar en las
maquinas y que requieren la intervencion humana (Benitez, 2014), se los denomina
tareas no rutinarias y Autor (2015) las dividen en dos grupos: la primera categoria se
ocupa de tareas “abstractas” que requieren habilidades como la intuicion, la creativi-
dad y la persuasion para resolver problemas, que normalmente no se producen a
diario y para los que se emplean trabajadores capacitados, especialistas con habilida-
des analiticas y comunicativas; en el campo técnico, la gestion ha sido importante
para la toma de decisiones. La segunda categoria, denominada tareas “manuales”,
requiere habilidades para adaptarse a situaciones, percepcion del lenguaje, habilida-
des de interaccion con las personas y el entorno que las rodea, basadas mas en el
trato directo para resolver necesidades especificas de cada usuario. Basicamente,
incluyen servicios como cocina, limpieza, cortes de pelo, que no requieren precisa-
mente una educacion superior (Autor, 2015).

La digitalizacion hace mas susceptibles a ciertos trabajos, segun Frey & Osborne
(2013) y en base a un estudio aplicado a 702 ocupaciones detalladas, en EEUU, para
las proximas dos décadas estan en riesgo alrededor del 47% de empleos por la posibi-
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lidad de automatizar esos campos laborales, segun Doménech et al. (2018) en Espafia
son el 36% de empleos vulnerables a las mismas causas. Hay aseveraciones mucho
mas drésticas como planteada por Brynjolfsson & McAfee (2011) que establece que
la digitalizacion en Cuarta Revolucion Industrial implica una “digitalizacion de susti-
tucion”, en donde se estima que el 90% de la poblacion empleada esta en peligro de
perder sus puestos de trabajo. Cada vez hay menos trabajadores en los sectores admi-
nistrativo, productivo e industrial y mas robots que realizan las tareas rutinarias; esto
trae consigo varios efectos, no solo en la disminucion de empleos, sino también la
reduccion de salarios, basado en el estudio realizado por Acemoglu & Restrepo
(2020), la insercion de un robot por cada mil trabajadores reduce el empleo en 0.2%
y los salarios en 0.42%. tomado como evidencia los mercados laborales de EEUU.

Contrario a lo antes establecido, en un reciente estudio realizado por (Klenert et
al., 2020) en las industrias europeas, establece que “el uso de robots esté relacionado
con un aumento en el empleo agregado”. En el ultimo reporte de la World Economic
Forum (WEF), se vaticina que la digitalizacion provocara en la proxima década la
desaparicion de 75 millones de empleos a nivel mundial, y se crearan 133 millones de
nuevos empleos en los que se destacan nuevas competencias y cualificaciones, basa-
das en conocimientos matematicos, cientificos, tecnologicos y creativos o artisticos
(WEF, 2018). Esto va de la mano con los datos presentados por Lorenz (2015), que
anticipan que, en Alemania, para el aflo 2025, se perderan aproximadamente 610000
puestos de trabajo relacionados con el montaje y la produccion, pero habra un aumen-
to estimado de 960000 nuevos puestos relacionados con las Tecnologias de la Infor-
macion, con un aumento neto de aproximadamente 350000 puestos de trabajo.

De acuerdo a lo expresado por Gorecky et al. (2014), la Industria 4.0 no pretende
eliminar trabajadores en el area productiva, esta se enfoca en realizar un trabajo
complementario, donde los seres humanos y los sistemas automatizados se relacio-
nan para lograr mejoras en la produccion. De aqui parte una discusion entre los en-
foques de “digitalizacion de tareas” y “digitalizacion de sustitucion”, en donde la
intervencion mediatica hace pensar que va a existir una abrupta ola de desempleo,
cuando la automatizacion de procesos y cuarta revolucion industrial concibe la auto-
matizacion de tareas reales de escasa cualificacion y no supone la automatizacion de
toda una ocupacion (Lahera Sanchez, 2019).

La Cuarta Revolucion Industrial merece una intervencion de agentes econémicos
tanto publicos como privados (Doménech et al., 2018) y la actuacion directa de la
sociedad a través de las empresas, las universidades y los sindicatos, para intentar
disminuir el impacto de la insercion de la digitalizacion en la sociedad (Lahera San-
chez, 2019). Es de vital importancia que las empresas fijen su atencion en las mudan-
zas de su organizacion, en los campos laborales, y el enfoque que deben dar al mo-
mento de seleccionar, formar y evaluar a sus trabajadores para este nuevo reto. Los
gerentes son los encargados de elevar la gestion de recursos humanos al mismo nivel
de competencia, integridad, jerarquia, remuneracion y profesionalismo que las otras
areas de la empresa (Bichuetti, 2011).

2.3. Interaccion humano-robot en la Industria 4.0 y cambios en la estructura
organizacional de las empresas

La digitalizacion integrada con la colaboracion de factores humanos y la tecnologia,
crean una nueva ola de negociaciones para la cuarta revolucion industrial, que busca
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recertificar el trabajo humano para reducir la posibilidad de que las tareas y ocupacio-
nes mas riesgosas se pierdan, calificando al personal humano para su uso, con compe-
tencias digitales y especificas (Lahera Sanchez, 2019). Para cumplir con las expecta-
tivas de los mercados actuales, es necesario automatizar los procesos utilizando
sistemas inteligentes que agreguen flexibilidad y eficiencia. Actualmente, sus aplica-
ciones se ven en procesos monotonos, mientras que para procesos mas complejos aun
existe la necesidad de su uso combinado con habilidades humanas (Hecklau et al.,
2016). Estamos entrando en la etapa del Sistema Cibernético Fisico (CPS), sistemas
técnicos y software integrados y trabajando en conjunto con la orientacion para el
trabajo coordinado y definicion de funciones por componentes fisicos y virtuales
(Mosterman & Zander, 2016). Con la adopcion de CPS, se busca facilitar el trabajo al
ser humano, con la ayuda de la sistematizacion de mecanismos e inteligencia artifi-
cial, sistemas mecatronicos que permiten medir, calcular, procesar y recolectar infor-
macion para actuar e interactuar, haciendo que los procesos sean mas adaptables y
flexibles. A medida que avanza, el rol del ser humano debe evolucionar, convirtiéndo-
se en una instancia de mayor control, asumiendo tareas como supervisar procesos,
estrategias de produccion y resolver problemas complejos (Gorecky et al., 2014).

Segun Ibarra et al. (2018), entre caracteristicas de la Industria 4.0, se pueden encon-
trar: Interoperabilidad entre stakeholders, virtualizacion de procesos y servicios, des-
centralizacion de la decision de fabricacion, capacidad de trabajo en tiempo real,
orientacion al servicio, modularidad. Estas caracteristicas estan afectando los modelos
de negocio tradicionales, generando problemas principalmente en la produccion masi-
va individualizada, produccion local, precios bajos, bienes y servicios inteligentes. Las
nuevas tecnologias, la hiperconectividad y la movilidad han traido nuevos escenarios
de negocios, nuevas oportunidades profesionales y desafios para los gerentes de talen-
to y los profesionales de recursos humanos (Gardella, 2018). Con la llegada de la In-
dustria 4.0, los directivos deben determinar las ventajas y necesidades del nuevo perfil
profesional para que puedan ayudar a la empresa a desarrollarse y posicionarse como
participantes relevantes y competitivos (Ynzunza et al., 2017). Antes de la Industria
4.0, el objetivo principal de los recursos humanos se enmarcaba en encontrar el capital
humano como recurso estratégico de las empresas (Boon et al., 2018); ahora su nueva
funcion es identificar y retener los talentos, comprenderlos, seguir cambiando con ellos
y estar preparados para gestionar el futuro, dandole especial enfoque a la contratacion,
atraccion, rendimiento y planificacion en busca de la sostenibilidad de los recursos
humanos (Amaya, 2019). La digitalizacion se ha convertido en la clave para el diag-
nodstico de necesidades formativas, para desarrollar planes de formacion y medir su
impacto los equipos, a estos se incorporan elementos innovadores como EPA (Entorno
de Aprendizaje Personal) o por sus siglas en inglés PLE (Personal Learning Environ-
ment), ademds de los Cursos Online Masivos y Abiertos conocidos como MOOC y
nuevas metodologias online que constituyen un nuevo escenario, trayendo retos y po-
sibilidades al campo del desarrollo humano (Platas, 2017). Por tanto, la estructura or-
ganizativa y los nuevos perfiles digitales sufriran cambios importantes.

2.4. Competencias a desarrollar para cumplir con los requisitos de la
Industria 4.0

Las competencias laborales estan definidas por Sandoval et al. (2013) como “el de-
sarrollo de capacidades, habilidades o destrezas para lograr un objetivo o resultado
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dentro de un contexto establecido”. Por su parte Carnevale et al. (1990) enfoca el
término como la capacidad de poner en practica los conocimientos adquiridos asi
como las habilidades y valores en el campo ocupacional; estas son medibles, percep-
tibles y evaluables en el &mbito en que son aplicadas (Argudin, 2005).

“Cuando mas dependemos de la tecnologia y la presionamos hasta sus limites,
mas necesitamos personas mas cualificadas, bien formadas y con buena practica para
hacer al sistema resiliente, actuando como la Gltima linea de defensa contra los fallos
que inevitablemente ocurriran” (Pfeiffer, 2016, p. 24), basado en esta cita, la incur-
sion de la Industria 4.0 hace que las empresas piensen en desarrollar las competen-
cias de sus colaboradores, alineados a una estructura para satisfacer las necesidades
de adopcion de nuevas tecnologias. Para ello, es necesario identificar los factores
macro tanto politicos, econdmicos, legales, técnicos y ambientales que inciden en el
fortalecimiento de capacidades y el desarrollo del talento humano (Hecklau et al.,
2016). La Tabla 1 muestra la clasificacion de competencias basicas necesarias para
cumplir con estos cinco factores.

Tabla 1. Derivacion de competencias basicas para desafios identificados

Desafios identificados Derivacion de competencias basicas

Factores econémicos

Globalizacion Habilidades intelectuales, lingiiisticas
Capacidad para interactuar con otros
Flexibilidad de tiempo

Comprension de procesos

Creciente necesidad de innovacion Pensamiento empresarial

Creatividad

Resolucion de problemas

Trabajo bajo presion

Conocimiento de contenidos técnicos
Habilidades de investigacion
Compresion de procesos

Mayor orientacion a servicios Resolucién de problemas

Habilidades de comunicacion y comprension
Habilidad para conectarse

Resolucién de conflictos

Creciente necesidad de cooperacion y Capacidad de trabajo en equipo
colaboracion en el trabajo Interconexion
Habilidades de comunicacion
Compromiso

Factores sociales

Cambios demograficos y de valores sociales Capacidad de transferencia de conocimiento
Adaptacion a la rotacion de tareas
Capacidad de liderazgo

Incremento de trabajos virtuales Flexibilidad de tiempo y lugar
Habilidades tecnologicas
Comunicacion

Comprender la seguridad informatica
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Desafios identificados

Derivacion de competencias basicas

Crecimiento de la complejidad de los procesos

Habilidades técnicas

Comprension de procesos
Motivacion para aprendizaje
Tolerancia

Tomada de decisiones
Resolucion de problemas
Capacidad de analisis critico

Desafios técnicos

Crecimiento de tecnologia y uso de dados Habilidades técnicas y analiticas
Codificacion

Comprender el uso y la seguridad de las TI

Crecimiento del trabajo colaborativo en
plataformas digitales

Trabajo en equipo

Uso de comunicacion virtual
Comprender la seguridad informatica
Cooperativismo

Desafios ambientales

Conocimiento de sostenibilidad
Motivaciones para proteger el medio ambiente
Creatividad para encontrar soluciones

Cambio climatico y escasez de recursos

Cambio de politicas y legales

Habilidades técnicas de codificacion
Comprension de procesos

Normalizacion

Seguridad de datos y privacidad personal Comprender el uso y la seguridad de las TI

Fuente: Hecklau et al. (2016).

Estas competencias deben ser identificadas para los procesos de seleccion de talen-
tos y procesos de aprendizaje interno y se dividen en cuatro grupos. El primer grupo
tiene que ver con “competencias técnicas” (actualizacion de conocimientos, habilida-
des técnicas integrales, comprension de procesos, habilidades y adaptacion al entorno
actual con el uso de nuevas tecnologias, habilidades de codificacion, comprension y
uso adecuado de las TI). El segundo grupo se refiere a competencias “metodologicas”
con habilidades como creatividad, habilidades analiticas para resolver problemas, con-
flictos y toma de decisiones, habilidades de investigacion, asi como una perspectiva
orientada a la eficiencia. La tercera se denomina competencias “sociales” (intelectua-
les, lingiiisticas, habilidades comunicativas, establecimiento de redes de conocimiento,
trabajo en equipo, transferencia de conocimiento, liderazgo). El cuarto es inherente a
las competencias personales (flexibilidad, motivacion para aprender, trabajo bajo pre-
sion, tolerancia al cambio y rotacion de actividades, comprension de las TI) (Hecklau
et al., 2016, 2017). Se debe trabajar con los empleados, fortaleciendo su capacidad de
toma de decisiones ante situaciones inusuales, mejorando la dinamica de deteccion y
adaptacion a situaciones adversas, los procesos deben ser dirigidos por especialistas
con conocimiento de la empresa y que estén en constante actualizacion de conocimien-
tos (Gorecky etal., 2014). La Tabla 2, agrupa las competencias detalladas y compiladas
de cuatro trabajos, estas se clasifican en cuatro categorias y estan referenciadas con la
letra A para Hecklau et al. (2016); B para Hecklau et al. (2017); C para Jalil (2018); D
para Terrés, Alvaro, Viles, & Santos (2017).
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Tabla 2. Conjunto de competencias agregadas por categorias
Competencia Contexto 1. 4.0 / Digitalizacion Referencias
Comunicacion y La orientacion al servicio requiere buenas habilidades de escucha y A, B
cooperacion presentacion. A medida que aumente el teletrabajo y contactos indirectos,
se requieren mayores habilidades de comunicacion por medios virtuales.
Liderazgo El crecimiento de tareas estratégicas y jerarquias planas hard que mas A,B,D

_ empleados sean lideres.

=}

é Habilidades La comprension de diferentes culturas, habitos de trabajo, que se tornan A, D
Interculturales y divergentes, cuando se trabaja globalmente, mejora la capacidad de
Lingiiisticas comprender y comunicarse con socios y clientes a nivel global.

Trabajo en equipoy | El aumento del trabajo en equipo y el trabajo compartido en plataformas A,C,D

transferencia de incrementa la capacidad de seguir las reglas del equipo, intercambiando

conocimiento conocimiento explicito y tcito.

Competencia Obligatorio para estructurar y analizar grandes cantidades de datos y A, B

analitica procesos complejos.

Resolucion de Identificacion de la raiz de errores y capacidad para mejorar procesos de A,B,C

problemas complejos | forma independiente, asi como en equipos.

Toma de decision Responsabilidades a nivel de proceso con toma de decisiones de forma A,B,D
independiente, asi como en equipos.

s Resolucion de Incrementando la orientacion al servicio al cliente, se deben resolver los A D

& conflictos conflictos que se generen entre ellos.

'§ Habilidades de Capacidad para utilizar fuentes fiables para el aprendizaje continuo en A

g investigacion entornos cambiantes.

Orientacion a la Resolucion de problemas complejos como el analisis de “BIG DATA”de | A,C,D
eficiencia forma eficiente.

Pensamiento de El aumento de la responsabilidad y las tareas estratégicas obligan a los A
negocio empleados a aumentar su vision empresarial.

Voluntad y Los cambios en situaciones y condiciones requeriran trabajadores A,B
motivacion para comprometidos con las necesidades, una formacion integral y demandara

aprender voluntad de aprender.

Aflexibilidad y Habra rotacion laboral, debido al aumento del trabajo virtual, los A,B,D
adaptabilidad empleados deben adaptarse y ser flexibles con su horario y lugar de

Té trabajo.

E, Creatividad Para la creacion de productos innovadores y mejoras internas. B,D
Mentalidad Deben apoyar iniciativas de sostenibilidad como parte de las empresas. A B
sostenible
Seguridad Digital La ciberseguridad es fundamental para fortalecer el uso de las redes de A, B,C,D

informacion digital.

S | Competencias de La codificacion de todos los elementos incluidos en la Industria 4.0 A,B,C,D

§ Codificacion aumenta la necesidad de comprender y desarrollar codigos.

[

2 | Comprension de Los procesos complejos requieren un conocimiento amplio y profundo A,B,C

E procesos de los mismos, cambiar la mentalidad de pensar y actuar en red y

2 procesos transversales.

Competencias La complejidad del trabajo requiere una mayor comprension y B
interdisciplinares conocimiento de disciplinas que no son especificas de su formacion.

Fuente: Hecklau et al. (2016); Hecklau et al. (2017); Jalil (2018); Terrés et al. (2017).
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Si bien la deteccion de competencias debe tomarse como base para el analisis de
las requeridas en Industria 4.0, es importante resaltar que cada puesto y cada persona
merece ser atendido de manera individual, enfatizando el trabajo en las areas men-
cionadas. La gestion de recursos humanos juega un papel muy importante en el de-
sarrollo de nuevas estructuras empresariales, con un foco en el empleo y el desarrollo
de una fuerza laboral competitiva y comprometida con el objetivo de la empresa
(Jalil, 2018). Mejorar al individuo, mejorar la eficiencia de la organizacion, desarro-
llar conocimientos y habilidades, incrementar el potencial humano y el crecimiento
personal son los principales objetivos para el desarrollo de los recursos humanos,
sumados a los nuevos desafios de ingresar e innovar diariamente, basandose en el
pasado para trabajar. en el presente y proyectarse en el futuro (Amaya, 2019). Estos
factores estan alineados con las iniciativas que las empresas deben aplicar para pro-
mover nuevos niveles de empleo, productividad y competitividad (Lorenz et al.,
2015) avizorando una reconversion de los empleados. Para adoptar nuevos modelos
de trabajo y organizacion, la contratacion para la Industria 4.0 y la participacion es-
tratégica de la fuerza laboral, las herramientas para la seleccion y desarrollo de los
empleados marcara la diferencia en la busqueda del éxito empresarial (Gardella,
2018). Para su aplicacion es necesario comprender ;qué nuevas competencias reque-
riran los trabajadores? y ;qué cambios se produciran en la seleccion, formacion y
evaluacion de personas?, esto debido a la insercion de la industria 4.0

3. Metodologia

La Industria 4.0 es un tema que tiene poco abordaje en relacion con la gestion de
personas, ya que la mayoria de los estudios se centran en la parte técnica de su
adopcion. Por ello, es necesario llevar a cabo un enfoque que relacione las compe-
tencias que deben desarrollar los empleados con la integracion de la Industria 4.0.
Para evaluar competencias criticas necesarias para la adopcion de la cuarta revolu-
cion industrial, se realizé un estudio exploratorio con enfoque cualitativo, este inte-
gra 2 etapas estructuradas para la sistematizacion de resultados:

1. Identificacion de las competencias que deben adquirir los empleados para la
adopcion de la Industria 4.0 a partir de la revision literaria.

2. Entrevistas con gerentes, gerentes de recursos humanos y personal involucrado
con la innovacion y tecnologias de la informacion en las industrias ecuatorianas.

Como instrumento de recoleccion de datos fueron utilizadas entrevistas semi-es-
tructuradas, con base en la técnica de analisis de contenido para identificar las com-
petencias adicionales a aquellas encontradas en la revision de literatura, asi como
investigar las expectativas de crecimiento, el grado de implementacion de la Indus-
tria 4.0 y el sector econdmico de las empresas en las que trabajan los entrevistados.

Por las limitaciones del uso de entrevistas, como, la imposibilidad de contactar
con todas las empresas del sector y no tener acceso a toda la poblacion, lo ideal es
utilizar datos de una muestra no aleatoria, enfocados en casos especificos, que per-
mitan extraer informacion 1til y adecuada. Se partié con una busqueda en internet de
perfiles e industrias que se adapten y tengan en su vision la insercion de la Industria
4.0, para luego, aplicar la técnica de bola de nieve en cada iteracion y capturar mas
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elementos para ser entrevistados. La recoleccion de datos se inicié en octubre de
2018 y finaliz6 a mediados de enero de 2019. Las entrevistas se ajustaron a la aper-
tura de cada empresa/gerentes y se las dirigié de forma personal (fisica y digitalmen-
te). En su primera parte, las entrevistas se basan en conocer al entrevistado y la em-
presa donde trabaja, luego se realizan preguntas introductorias en base a sus
conocimientos y juicios de la Industria 4.0, en un tercer momento se les cuestiona
sobre la percepcion de crecimiento de la Industria 4.0 en el pais y en la empresa, para
finalmente, indagar en busca de opiniones fundamentadas sobre las competencias
necesarias para la insercion de la Industria 4.0.

Se entrevistaron a gerentes, gerentes de recursos humanos, personas que laboran
en el sector de innovacion tecnologica, automatizacion y tecnologias de la informa-
cion de empresas ecuatorianas. En concreto, 20 colaboradores de 18 empresas ecua-
torianas y 1 profesor universitario con experiencia en la industria. La Tabla 3 detalla
una codificacion para nombrar al entrevistado, su preparacion académica, el puesto
que ocupa; también muestra el sector industrial, economico y la clasificacion por
tamafio de la empresa.

Tabla 3. Caracterizacion de la muestra de las entrevistas

Codificacién Clasificacion
. - Sector Sector
de Preparacion académica Puesto . L de la empresa
. Industrial Econdmico ~
Entrevistado por su tamaiio
. . Coordinador de . Sector .
A Ingeniero Comercial . - Bancario . Media
innovacion Terciario
Ingeniero en .
genter Consejero de ] Sector .
B Electronica y L Consultoria L Media
L Formacion Dual Terciario
Telecomunicaciones
Licenciado en
BN Jefe de recursos . . Sector
C Administracion de Siderurgia . Grande
humanos Secundario
Recursos Humanos
Doctor en Ciencias . Sector
D Y Profesor Docencia . -
Economicas Terciario
Ingeniero en - Sector .
E geniero. Gerente Robotica . Micro
Mecatronica Secundario
. e - Sector
F Ingeniero Quimico Gerente Petroquimica . Grande
Secundario
Ingeniero en o
genier Jefe de Regulacion e . . Sector
G Electronica y . Agroindustria . Grande
. Instrumentacion Secundario
Telecomunicaciones
. . . . o Sector .
H Ingeniero en Sistemas | Director de innovacion TI L Media
Terciario
. . o . Sector
I Ingeniero en Petroleos Analista técnico Petrolifera A Grande
Primario
Ingeniero en Gerente Técnico de Sector .
) geniero o TI . Micro
Mecatronica Ingenieria Terciario
Maestria en Gestion de ] Sector N
K Gerente de Proyectos Consultoria . Pequefia
Proyectos Terciario
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Codificacion Clasificaciéon
. - Sector Sector
de Preparacion académica Puesto . L de la empresa
. Industrial Econémico <
Entrevistado por su tamafio
Ingeniero en
. Sector N
L Electronica y Gerente General TI . Pequefia
. Terciario
Telecomunicaciones
M Macstria en Gestion de Supervisor Scada Petrolifera S.ectoy Grande
Proyectos Primario
N Ingeniero Mecanico Gerente Siderurgia Sector . Media
Secundario
0] Ingeniero en Sistemas Ingeniero de TI TI Sec'toy Grande
Terciario
. - . - Sector ~
P Ingeniero Electronico | Ingeniero de Proyectos Servicios . Pequena
Terciario
. L. Lider ion . r
Q Ingeniero Mecénico der de estaci6n de Petrolifera S.ecto' Grande
bombeo Primario
Ingeniero en
R Electronica y Operador de sala de Petrolifera S.ectot Grande
S controlo Primario
Telecomunicaciones
S Ingeniero Ipfom}atlcO y le'e,r en control' y Gubernamental Segtot B
Multimedia gestion de cambios Terciario
Maestria en . .
lacst 4e Coordinador Nacional . Sector .
T Administracion de Servicios . Media
de Vendas Terciario
Empresas
U Ingeme{o en Vendedor E)ftlerno de Servicios Sec_tor. Media
Mecatronica Medicion Terciario

Fuente: Elaboracion propia®.

Segun los datos recolectados, se obtuvo una muestra con las siguientes caracte-
risticas:

a. La mayoria de los encuestados son hombres, con solo un 10% mujeres;

4

En relacion con los niveles de educacion, hay 3 grupos, la mayoria con titulos de
tercer nivel con 81%, luego el 14% tiene maestria y solo el 5% con doctorado;
En cuanto a su posicion en la empresa, se dividieron en tres grandes grupos. El
mas bajo es el de recursos humanos con un 5%, luego tenemos el 28% de geren-
tes y el 67% de personas en puestos relacionados con la innovacion, automati-
zacion, tecnologias de la informacion, involucradas en la Industria 4.0;

Segun el sector industrial en el que operan las empresas donde laboran los
entrevistados, se clasificaron en 11 grupos, siendo la industria de tecnologias
de la informacion (TI) la mas frecuente con un 21%, seguida de las empresas
que prestan servicios con un 16%, después consultoras, petroleras y sidertrgi-
cas con un 11%, para terminar las de los sectores agroindustrial, bancario,
petroquimico y robotico con solo el 5%;

Elaborado en base a las entrevistas.
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e. El sector econdmico se divide en tres grupos, las empresas en las que trabajan
los entrevistados que pertenecen al sector terciario son el 57%, al sector se-
cundario pertenecen 24% y un 19% de empresas que pertenecen al sector
primario.

f. Dentro de la clasificacién de empresas por su tamafo, no se consideraron dos
(una institucion educativa y una de gobierno que no aplican dentro de los 4
grupos obtenidos). Las empresas grandes y medianas son mas frecuentes, con
un 35%, las pequefias con un 18% y las microempresas con un 12%.

4. Resultados

4.1. Competencias necesarias para la insercion de la Industria 4.0

Con el fin de identificar las competencias requeridas con la insercion de Industria
4.0, ademas de las encontradas en la revision de la literatura, se realizaron 21 entre-

vistas a empleados de empresas ecuatorianas clasificadas segun su sector econdmico
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de las entrevistas de acuerdo el sector econémico de la empresa

Sector Econdmico de la Numero de personas .
. Referencia
Empresa entrevistadas
Sector Primario 4 X
Sector Secundario 5 Y
Sector Terciario 12 Z

Fuente: Elaboracion propia’.

Hay competencias comportamentales y técnicas que se deben adoptar para la in-
sercion de la Industria 4.0. Ambos grupos son muy importantes, ya que, como men-
ciona D®, “No debes enfocarte solo en los campos técnicos, hay que enfocarse en la
parte humanistica, aquellas habilidades que nosotros, como individuos o grupos, te-
nemos que desarrollar, porque la parte técnica se aprende” (D, entrevista personal,
28 de noviembre del 2018).

A partir de las entrevistas semiestructuradas y del respectivo analisis de conteni-
do, se identificaron ocho competencias extras, las cuales se organizan en conductua-
les o comportamentales y técnicas de acuerdo al contexto organizacional propuesto
por Hecklau et al. (2017). Las competencias se emparejan teniendo en cuenta el
sector econdmico de las empresas, clasificadas con las referencias X, Y, Z 7y que se
muestran en la Tabla 5.

Elaborado en base a las entrevistas.

Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.

X, Yy Z son referencias citadas en la tabla 4 y que hace alusion al sector econémico de las empresas en las que
laboran los entrevistados.
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Tabla 5. Competencias identificadas y su relacion por sector econdomico

Competencia Contexto 1. 4.0 Referencias
Adaptabilidad | Capacidad para adaptarse a la transicion de un espacio de X, Z
trabajo fisico a un espacio remoto
Comunicacion | Capacidad para comunicar un mensaje basado en una actitud XY, Z
= asertiva personal positiva y armoniosa
' | Organizacion Lograr imponer una orden para identificacion inmediata XY, Z
=
< . .
£ Empatia Llegar a otras personas de forma afectiva X, Y, Z
Pensamiento Relacionar un buen conocimiento con una justificacion X,Z
critico correcta y racional
Planificacion Desarrollo e implementacion sistematica para lograr los Y,Z
estratégica propositos
« | Analisis de Uso de herramientas para interpretar, entrar, limpiar y X, Y, Z
.§ datos visualizar gran cantidad de datos
£
é Experiencia de | Creacion de interfaces amigables Y,Z
usuario

Fuente: Elaboracion propia®.

Si se analiza lo dicho por Q°, “Las competencias comportamentales son las que
mas se pueden trabajar en cada empresa, la formacion académica de cada persona se
relaciona con las técnicas” (Q, entrevista personal, 18 diciembre del 2018), las em-
presas deberian hacer énfasis en la formacion en las competencias comportamentales
y en la seleccion de personal con preparacion en las competencias técnicas.

Se identificaron ocho competencias adicionales (2 técnicas y 6 conductuales), de
estas, la empatia es la mas frecuente entre los encuestados, como una caracteristica
personal de llegar emocionalmente a otra persona que, como dice A'°, “la empatia
con las personas es algo que las maquinas aun no pueden hacer y es un factor dife-
rencial para poder integrarse a la Industria 4.0” (A, entrevista personal, 8 enero del
2019). Otra competencia comportamental es la adaptabilidad, expresada por S!!
como “la capacidad de adaptarse a la transiciones fisico-virtuales” (S, entrevista
personal, 5 enero de noviembre del 2018); este elemento lo repiten al menos un en-
trevistado del sector secundario y terciario al igual que el pensamiento critico que es
“la interpretacion basada en conocimientos y justificaciones ldgicas y racionales”
(0", entrevista personal, 4 enero del 2019). Al menos uno de los entrevistados por
sector econémico coincide en que la comunicacion asertiva, la organizacion, la em-
patia son competencias que deben desarrollar los trabajadores; la comunicacion
asertiva, como lo define M", “es la capacidad de llegar a otras personas de manera
eficaz y denotando una actitud positiva y armoniosa que el resto percibe al instante”

8 Elaborado en base a las entrevistas.

Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
" Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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(M, entrevista personal, 10 diciembre del 2018); la organizacion estd descrita como
“la manera que manejamos nuestros elementos, dispuestos de tal manera que se las
pueda encontrar de manera facil y oportuna” (U, entrevista personal, 7 enero del
2019), esta puede ser sistematica y mantener un estandar para facilitar su aplicacion
(Q", entrevista personal, 18 diciembre del 2019). La tltima capacidad comporta-
mental es la planificacion estratégica, que se menciona por al menos un entrevistado
de los sectores secundario y terciario, y I'® lo define como “el desarrollo y la imple-
mentacion sistematica de procesos con el fin de lograr un objetivo” (I, entrevista
personal, 1 diciembre del 2018).

En términos técnicos, el mas repetido entre los encuestados es el analisis de da-
tos; se necesitaran personas calificadas como cientificos de datos, ya que “con la
inclusion de Big Data se vuelve vital su aporte para extraer, limpiar, analizar y vi-
sualizar datos” (L', entrevista personal, 5 enero de 2019). La otra competencia
técnica mencionada fue la experiencia de usuario siendo de vital importancia, no
solo para empresas de desarrollo si no para los usuarios finales, como lo expresa S'®
“todos los aplicativos van a requerir una interfaz para que interactue tanto un orde-
nador como un controlador con el hombre y todas las interfaces deben ser amiga-
bles, manejadas bajo estandares de buen aspecto” (S, entrevista personal, 5 de no-
viembre del 2018).

4.2. Clasificacion de las competencias identificadas en la revision de la
literatura y encontradas en la investigacion

Algunos de los elementos encontrados en la investigacion coinciden con los presen-
tados en la revision literaria. La creatividad fue uno de ellos y el mas abordado por
los entrevistados como el mas importante a desarrollar en las empresas que adopta-
ran la Industria 4.0; se considera una fuente de imaginacion para crear nuevos pro-
ductos y resolver problemas completamente nuevos. Hay un cambio de roles, como
menciona G" “La gente debe proponer y no solo obedecer” y esta es la base de esta
aptitud (G, entrevista personal, 15 de noviembre de 2018).

Por otro lado, existen competencias que no son mencionadas por los entrevista-
dos y fueron obtenidas de la revision de la literatura. La competencia analitica, la
resolucion de problemas complejos, las habilidades de investigacion, la orientacion
a la eficiencia, la mentalidad sostenible, siguen siendo importantes, por lo que se
mantienen en el analisis. Las siguientes tablas muestran un resumen de las habilida-
des identificadas y clasificadas en sociales (Tabla 6), metodologicas (Tabla 7), perso-
nales (Tabla 8) y técnicas (Tabla 9).

A la cooperacion, liderazgo, habilidades interculturales y lingiiisticas, trabajo en
equipo y transferencia de conocimientos, competencias halladas en la revision de lite-
ratura, se suma la comunicacion asertiva clasificada como social, al fomentar una inte-
rrelacion entre dos 0 mas personas a través de un intercambio de informacion eficaz.

" Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
17" Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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Tabla 6. Competencias sociales obtenidas

Competencia L-Revision de !iteratura
X-Entrevistas
Cooperacion L, X
_ | Liderazgo L, X
;;E Habilidades Interculturales y Lingiiisticas L, X
Trabajo en equipo y transferencia de conocimientos L, X
Comunicacion asertiva X

Fuente: Elaboracion propia en base a las entrevistas y revision de literatura.

Tabla 7. Competencias metodoldgicas obtenidas

Competencia L-Revision de !iteratura
X-Entrevistas

Competencia analitica L
Resolucion de problemas complejos L
Resolucion de conflictos L,X

g | Tomada de decision L, X

%‘) Habilidades de investigacion L

E Orientacion de eficiencia L

= | Pensamiento empresarial L, X
Voluntad y motivacion para aprender L, X
Pensamiento critico X
Planificacion estratégica X

Fuente: Elaboracion propia®.

La competencia analitica, resolucion de problemas complejos, habilidades de
investigacion y orientacion a la eficacia son habilidades metodoldgicas que no se
obtuvieron en las entrevistas, estas deben formar parte de la formacion para la in-
sercion de la industria 4.0. Si bien todas las competencias analiticas tienen relacion
y se pueden trabajar en conjunto, hay que dar especial énfasis a cada una de ellas de
acuerdo con el puesto de trabajo (C?!, entrevista personal, 19 de noviembre del
2018).

2 En base a entrevistas y revision de literatura.

2l Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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Tabla 8. Competencias personales obtenidas

L-Revision de literatura

Competencia X-Entrevistas
Flexibilidad y adaptabilidad L, X
~ | Creatividad L, X
g Mentalidad sostenible L
= Organizacioén X
Empatia X

Fuente: Elaboracion propia®.

La mentalidad sostenible es una competencia que no se menciona en las entrevis-
tas, pero que todas las empresas deben adquirir, ya que se referencia a sus a los fac-
tores econdmicos, sociales y ambientales inmersos (Zarta Avila, 2018). En tanto la
organizacion y empatia que no fueron indicados en la revision de literatura son
también pieza fundamental en el desarrollo personal que requiere la Industria 4.0.

Tabla 9. Competencias técnicas obtenidas

Dominio/Técnicas

Competencia L-Revision de !iteratura
X-Entrevistas

Seguridad digital L, X
Competencias de codificacion L, X
Comprension de procesos L, X
Competencias interdisciplinares L, X

Analisis de dados X
Experiencia de usuario X

Fuente: Elaboracion propia®.

En las competencias técnicas, también es importante el analisis de datos y la ex-
periencia de usuario, ambas caracteristicas son parte fundamental tanto para el uso
del Big Data, como para interaccion entre humano y robot.

5. Discusion y Analisis

La Industria 4.0 es un tema muy reciente, que se encuentra en estudios constantes;
como indica E** “se le llama la cuarta revolucion industrial porque involucra no solo

2 En base a entrevistas y revision de literatura.

En base a entrevistas y revision de literatura.
Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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cambios tecnologicos, sino cambios en la estructura social, econdmica, politica y
especialmente en la educacion” (E, entrevista personal, 12 de octubre del 2018) y se
relaciona con lo mencionado por Zhou (2015) en la revision de la literatura que ad-
vierte que los cambios cientificos y tecnoldgicos traeran problemas sociales, politi-
cos y econoémicos que se deben enfrentar. Uno de los cambios importantes para la
preparacion de las personas, es que la empresa trabaje en conjunto con los centros de
formacion profesional, como dice BeneSova & Tupa (2017) “La industria debe cola-
borar con las universidades” (p.2), donde los lideres los negocios lideran procesos.
B%, introduce el término dualidad y lo define como “un proceso de formacion lide-
rado por empresas, donde los clientes de los institutos son las empresas™ (B, entre-
vista personal, 27 de noviembre 2018). B menciona que en Alemania ha tenido
buenos resultados y en Ecuador es de vital importancia implementar esto como base
para la Industria 4.0.

Para ser parte de la Industria 4.0 es importante que las empresas cumplan con sus
ciclos “en el pais (Ecuador) hay muchas empresas que trabajan de forma semiauto-
matica y tienen miedo de dar el gran salto, sin que quede claro los beneficios que
ofrece la aplicacion de la Industria 4.0; la Ginica forma de crecer es adaptarse” (T,
entrevista personal, 2 de diciembre de 2018). Las empresas deben salir de su zona de
confort para estar a la vanguardia del mercado.

La aplicacion de las herramientas es beneficiosa desde el punto de vista de la se-
guridad, la economia y la calidad, pero en la parte social traera muchos problemas,
“probablemente ciertos perfiles operativos disminuiran y otros como las ventas au-
mentaran” (C?, entrevista personal, 19 Noviembre de 2018), esto tiene sentido al ver
las cifras presentadas por Lorenz, RiiBmann, Strack, Lueth, & Bolle (2015) y que
anticipan que en Alemania se perderan aproximadamente 610000 puestos de trabajo
relacionados con el montaje y la produccion, pero aumentaran. 960000 nuevos pues-
tos relacionados con las tecnologias de la informacion. Asi, la fuerza de trabajo no
perderé individuos, pero estos tienen que cambiar, evolucionar y transformarse; no
tiene sentido mantener a las personas realizando tareas rutinarias y manuales que un
robot puede hacer sin incurrir en riesgos y de manera mas eficiente, mas cuando ese
mismo sujeto puede ser util en otras areas, si esta preparado, siendo esto uno de los
fundamentos de la creacion de Industria 4.0.

Para la seleccion, formacion y evaluacion del personal, es necesario establecer las
competencias criticas que deben adoptar los trabajadores para la insercion de la In-
dustria 4.0. Si bien se realiz6 una sectorizacion econdmica de las empresas que par-
ticiparon en la encuesta, al ser una muestra no aleatoria, no permite establecer resul-
tados generalizados para toda la poblacion, pero si permitieron identificar mas
competencias, mismas que se deben evaluar de acuerdo con el sector de la empresa
y a cada puesto de trabajo.

5.1 Implicaciones en la Gestion

Al contrario de lo que menciona la “Paradoja de la Productividad”, el crecimiento
del sector productivo, tanto empresarial como nacional, no depende de la inversion

% Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
26 Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.

¥ Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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que se realice en tecnologia; las TIC son recursos estratégicos que la empresa puede
utilizar para su desarrollo, otorgando ventajas competitivas y provocando cambios
en el sector y en toda la cadena de valor (Patifio Builes, 2014). Esto se suma a la Ley
de Moore, establecida por Gordon Moore en 1968, segin la cual “el nimero de
transistores por centimetro cuadrado en un circuito integrado se duplicaria aproxi-
madamente cada 18 a 24 meses” y certifica que las capacidades tecnologicas crecen
exponencialmente (Cheang, 2005). Hay que poner mayor énfasis en el desarrollo, los
cambios tecnologicos y todo lo que esto implica. La Industria 4.0 es la corriente ac-
tual y futura de la industria mundial.

No es unicamente responsabilidad del area de recursos humanos, ni solo de una
empresa, adoptar la nueva revolucidn industrial, como se mencion6 durante el traba-
jo, se trata de cambios rotundos a nivel social, econdmico, politico, especialmente en
el cambio de modelo educativo, que importancia. Se deben desarrollar planes estata-
les, no gubernamentales, donde permitan el desarrollo empresarial, creando un con-
junto de reglas que se apliquen a todos, debe haber un cambio de liderazgo, como lo
menciona B?® “En Alemania, no todo cambio llega de la politica, los emprendedores
son los que lideran este proceso” (B, entrevista personal, 27 de noviembre de 2018).
Las empresas deben tener a las universidades como sus principales aliados, buscar
alianzas y crear programas académicos, procurando que los estudiantes se involu-
cren con el mundo real y contar con profesionales que trabajen en lo que demanda el
mercado.

El costo de rotacion de personal para las grandes y medianas empresas puede
impactar la rentabilidad del negocio al representar un rubro alto y costoso (Estrada,
2018), también genera riesgos en la productividad, como menciona H* “Cuando
corres gente pensando que los que acaban de dejar los libros sabran mas que los que
han conocido el dolor desde hace muchos afios, los resultados son serios ”’(H, entre-
vista personal, 28 de noviembre de 2018), esto hace que entrenar y reclutar nuevos
los talentos vayan de la mano.

La seleccion de profesionales debe comenzar con la aplicacion del concepto de
dualidad, articulando las necesidades de las empresas y del mercado con la prepara-
cion y formacion en las instituciones educativas. “Se debe buscar y seleccionar un
grupo heterogéneo y multidisciplinario; los nuevos talentos deben aportar un mix de
habilidades que complementen la experiencia de los empleados mas antiguos” (F*,
entrevista personal, 14 de noviembre del 2018). Los aspirantes deben ser evaluados
con pruebas que valoren las capacidades técnicas y, sobre todo, se debe poner mas
énfasis en las capacidades conductuales, factores que son mas dificiles de trabajar en
la formacion del personal.

La aversion al cambio es algo en lo que hay que trabajar, hay que cambiar el
“chip” y la mentalidad de las personas y las empresas. Es un falso mito mal distribui-
do y extendido que la llegada de la Industria 4.0, el internet de las cosas, la robotiza-
cion y todas las tecnologias involucradas van a reemplazarnos en nuestro trabajo,
esto genera miedos y oposicion en hacer la transicion. Fiorelli (2017) afirma: “Las
maquinas nunca crearan ningn problema laboral, salvo algun desequilibrio fisiolo-
gico en un breve periodo” (p. 8), por lo que dar el gran salto hacia la Industria 4.0 no

2 Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
2 Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.

3% Nomenclatura establecida en la Tabla 3, que codifica al entrevistado.
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deberia conducir a la pérdida de fuerza laboral si se aplica correctamente, el trabajo
se transformara y evolucionara y este principio es lo primero que se debe enfatizar
en el proceso de formacion.

La creatividad, la cooperacion, la orientacion a la eficiencia y la resolucion de
problemas complejos son las competencias conductuales mas frecuentes menciona-
das durante la investigacion y analisis de datos y comprension de procesos en la
parte técnica. Este estudio identifica las competencias por sector economico, estable-
ciendo las competencias criticas que la Industria 4.0 requiere para su adopcién y te-
niendo asi un punto de partida para los procesos de formacion.

Para la evaluacion de los funcionarios, con los requisitos que satisfacen el sector
4.0, es necesario enfocarse en resultados y comportamientos, gestionando de manera
objetiva y cualitativamente el desempefio, ademas debe existir una integracion mu-
tua entre gerentes y empleados para alcanzar objetivos especificos; las directrices de
evaluacion, deben tener un feedback o retroalimentacion continua (Shamim et al.,
2016).

La Industria 4.0 consiste en la aplicacion de tecnologia digital en toda la cadena
de suministro, con el fin de mejorar la rentabilidad de las empresas. Todas las areas
deben moverse y adaptarse al uso de herramientas a la vanguardia de la tecnologia,
esto también involucra al area de recursos humanos. La expansion de la tecnologia
movil junto con [oT hara que el uso de aplicaciones inteligentes sea su plataforma de
contratacion. El internet pasa a ser parte fundamental en el cambio, el teletrabajo
prosperard y el rendimiento de los trabajadores se medird de acuerdo con cumpli-
miento de objetivos. Big Data permitira tener una base de datos de posibles candida-
tos y la inteligencia artificial hara que la seleccion sea una tarea mucho mas sencilla.
Los reclutadores podran utilizar la realidad aumentada para entrevistar a personas de
cualquier parte del mundo y en cualquier momento, lo que permitira la adaptabilidad
del tiempo y el espacio ademas de una interaccion mas profunda. La RA trae objetos
que no se encuentran fisicamente cerca y los pone frente a nosotros virtualmente,
esto ayudara en la adaptabilidad de los empleados para nuevos puestos de trabajo,
facilitando una formacion personalizada con gestion de objetivos individualizados.
Los funcionarios podran ser evaluados con el uso de analisis de datos por perfiles,
para luego poder aplicar programas de mejora de desempefio, operados por aplica-
ciones inteligentes de prevision de datos, haciendo mas eficientes y eficaces los
procesos (Sivathanu & Pillai, 2018).

La cuarta revolucion industrial también trae cambios en la estructura organizacio-
nal, el CPS implica una interaccion entre humanos y robots, los trabajos mecanizados
y programables se asignan a las maquinas, mientras que a los humanos las tareas
abstractas y no rutinarias. En general, en CPS, con sistemas virtuales se obtiene los
datos, los cuales son procesados y enviados a sistemas fisicos para realizar tareas ru-
tinarias limitadas de acuerdo a su programacion e informacion (Blanco et al., 2017);
los encargados de analizar e interpretar los datos para la toma de decisiones son los
seres humanos, que tenemos habilidades que los robots atin no han desarrollado como
la creatividad para tomar decisiones ante problemas completamente nuevos.

5.2. Limitaciones y sugerencias para estudios futuros

La Industria 4.0 es un tema muy nuevo y escasamente abordado cientificamente, hay
un numero reducido de publicaciones al respecto. La mayoria de los estudios encon-
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trados se centran en la parte técnica que explica las tecnologias digitales y las herra-
mientas utilizadas, de ahi que nace la primera limitacion, en la obtencion de informa-
cion de publicaciones cientificas y poca revision de la literatura sobre la cuarta
revolucion industrial en el area de recursos humanos y administracion. Otra limita-
cion ocurriod a la hora de obtener los datos; en su primera fase, ponerse en contacto
con personas que conocen el tema, especialistas en las areas de gestion de personas,
automatizacion, tecnologias de la informacion y gestores implica mucho tiempo. Al
utilizar como herramienta de obtencion de datos la entrevista semiestructurada de
naturaleza cualitativa, existe el problema de que los datos y resultados no se pueden
generalizar debido a su pequefio nimero de casos.

A pesar de las limitaciones encontradas durante el estudio, se trata de un primer
trabajo de caracter exploratorio que puede servir de punto de partida para futuras
investigaciones. La evaluacion de las empresas en su fase inicial, que permite iden-
tificar el grado industrial en el que se encuentran, es una de las acciones imprescin-
dibles para realizar la transicion industrial de cara a la cuarta revolucion industrial.
Las propuestas de estudios de caso dentro de una poblacion definida podrian propor-
cionar mas informacion sobre las necesidades y los puntos criticos para ingresar con
éxito al sector 4.0. Ademas, se pueden realizar estudios con un enfoque en un sector
industrial especifico para comparar los datos descubiertos en el presente estudio con
una muestra mas amplia.
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