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Resumen: Considerando que las nuevas tendencias de desarrollo industrial estan enfocadas en
la vision global de las aplicaciones de software, con sistemas inteligentes que buscan dar solucion
efectiva a un sinfin de problemas industriales y en consecuencia sociales, en este trabajo se plantea el
desarrollo de metodologias educativas para la ensefianza de procesos aplicados a la industria 4.0. La
educacion debe transformarse a los nuevos paradigmas tecnoldgicos y adaptar los nuevos perfiles de
egreso a esa necesidad mundial de las aplicaciones inteligentes que permitan la globalizacion de los
productos, la competitividad y la mejora continua. En este trabajo se realiza una revision bibliografica
exhaustiva para focalizar las mejores alternativas de ensefianza con miras a la industria 4.0. Los
resultados muestran que las metodologias de educacion deben mejorar el enfoque académico para
fortalecer al sector industrial, y para lograr una formacién profesional adaptada a las nuevas tecnologias.

Palabras clave: industria 4.0, metodol ogias de aprendizaje, tecnologias inteligentes.

Teaching process design for 4.0 industry

Abstract: Considering that the new trends in industrial development are focused on the global vision
of software applications, with intelligent systems that seek to provide an effective solution to a myriad
of industrial and consequently social problems, this work proposes the development of educational
methodologies for the applied teaching processes. to Industry 4.0. Education must transform itself to
the new technological paradigms and adapt the new graduation profiles to the global need for intelligent
applications that allow the globalization of products, competitiveness and continuous improvement. In
this work, an exhaustive bibliographic review is carried out to focus on the best teaching alternatives
with a view to Industry 4.0. The results show that educational methodologies must improve the academic
approach to strengthen the industrial sector and achieve professional training adapted to new technologies.

Keywords: 4.0 industry, teaching methodologies, smart technologies.
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LINTRODUCCION

La educacion actual requiere una vision transforma-
dora que se adapte a los procesos evolutivos de la in-
dustria, que comprenden en su mayoria el uso de aplica-
ciones de software, sistemas inteligentes, arquitecturas
computarizadas y sistemas globalizados. Todos ellos
con miras a una mejor cadena de suministros, mejores
propuestas de produccion y un escenario industrial mas
competitivo a nivel mundial.

La nueva revolucion industrial requiere de una re-
forma académica en las areas de ingenierias principal-
mente, y mas aun aquellas asociadas a las tecnologias,
como mecatronica, electronica, automatizacion, roboti-
ca, y aquellas asociadas a las tecnologias de software
[1].

La industria 4.0 nace en Alemania, con la intencion
de integrar la fabricacion, los usuarios y los productos,
con desarrollos complejos de control de procesos aco-
plados a sistemas de software que permitan la comuni-
cacion entre estos. De esta manera la educacion debe
reforzar sus contenidos y canalizarlos para el aprendi-
zaje de la matematica, la ciencia y las tecnologias [2].

Las nuevas propuestas educativas deben ir entorno
a la conjuncion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, tecnologias del aprendizaje y el conoci-
miento, tecnologia del empoderamiento y participacion,
para poder abrir las rendijas de la industria 4.0 y su im-
pacto en el desarrollo de las naciones [3]. Pero no es
solo la formacion estudiantil, sino ademas la formacion
docente la que debera ajustarse a las nuevas formas de
ensefiar, a las nuevas visiones de la educacion.

En este trabajo se propone un analisis de las meto-
dologias educativas y su enfoque hacia las nuevas pro-
puestas industriales. Ademas, se evaltan las estrategias
de ensefianza y como la academia debe transformarse
para ofrecer alternativas de solucion a los desarrollos
tecnologicos de la industria y su impacto global. Para
ello se realiza una buisqueda bibliografica con material
cientifico y académico que muestran resultados diver-
sos sobre las posturas de la educacion superior en la
actualidad.

La educacion en Latinoamérica debe centrarse, no
en las intenciones sino en los resultados que desea lo-
grar con el futuro profesional, y su influencia en el desa-
rrollo de las nuevas propuestas industriales de las nacio-
nes, asi como su impacto en la economia y la sociedad.

I.I. EDUCACION Y SOCIEDAD
La sociedad y su preocupante afan por distraerse
en redes sociales, esta ajena a la preocupante situacion
del empleo en las industrias. Gran parte de los puestos
de trabajo seran sustituidos por maquinas y sistemas in-
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teligentes, mientras otra parte requerira empleados con
capacidades cada vez mas exigentes [4].

Los avances de la tecnologia prometen un desem-
pleo importante, que sin duda conducird a mas sesgos
sociales, mas clasificaciones de la sociedad. Estos cam-
bios inevitables, pueden significar un avance en las
estrategias tecnologicas de los sectores productivos, y
una mejora sustancial en la produccion, el intercambio
comercial y la competitividad global.

Otro factor que debe destacarse es que la transfor-
macion industrial generara nuevos empleos, con nuevas
exigencias profesionales, y es ahi donde deben enfocar-
se las universidades, para dar el paso necesario en la
formacion educativa, con proyecciones hacia el futuro
inminente de la industria. Esta coyuntura necesaria per-
mite la reforma del curriculo académico para poder dar
respuesta a las nuevas exigencias laborales.

La educacion en sus diversas areas profesionales,
debera reajustar los programas para la definicion de
sistemas y procesos que se acoplen a las necesidades
industriales y de una variedad de sectores productivos.

En general los principios sociales son democraticos,
y estan acordes a los valores familiares. Sin embargo,
esta idoneidad no es tal sin educacion fundamentada en
los objetivos profesionales y econémicos del contexto.
La educacion como detonadora de la sociedad debe-
ra abrir caminos hacia la diversidad cambiante de las
familias, de las personas y de las industrias, por ende,
debera centrarse en una pluralidad que le permita a los
individuos crear nuevos paradigmas para el desarrollo
futuro, que favorezcan a los sectores economicos, aca-
démicos, politicos, sociales e incluso culturales.

En este sentido, las redes sociales deberan ser mejor
aprovechadas para la divulgacion ya adquisicion del co-
nocimiento, de la informacion, de los negocios, de los
desarrollos, y debera descentralizarse del consumismo
del otro, es decir, de la necesidad de las personas

ILEDUCACION INDUSTRIAL EN LOS NUE-
VOS TIEMPOS

Cuando se habla de educacion suelen obviarse los
contenidos especificos, pues se pretende dar una vision
global de los principios académicos y como estos influ-
yen en la formacion profesional. Sin embargo, en este
apartado se haran especificaciones de los fundamentos
de la educacion para los nuevos tiempos, colmados de
desarrollos de software, sistemas inteligentes, redes de
informacion y un complejo mundo que integra proce-
s0s, personas y productos.

De esta manera, la educacion ya no puede estar ais-
lada de las tendencias industriales, y los nuevos pro-
fesionales deberan desarrollar habilidades suficientes
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para enfrentar los retos de la industria cada vez mas
globalizados.

Hasta hace algunos afios, se pensaba que la educa-
cion tenia dos caminos; la que estaba enfocada a las
ciencias y la que estaba enfocada a la industria, es decir,
la educacion técnica. Sin embargo, en la actualidad, la
educacion debe ir hacia un mismo camino, ya que las
ciencias deberan enfocarse en los nuevos desarrollos in-
dustriales, deberan aportar a la industria y la economia
de forma sincrénica con la educacion técnica. Mientras
que la educacion conocida como técnica, debera inte-
grarse a las ciencias para que los desarrollos tecnologi-
cos puedan ir a la par de los nuevos avances del mundo
moderno.

La industria 4.0 nace con el propdsito de integrar
sectores, vincular procesos y productos, con una estra-
tegia globalizada, cada vez menos centralizada, compe-
titiva, sin fronteras y con respuestas inmediatas. Asi, la
industria 4.0 es un conglomerado que vincula distintas
profesiones (figura 1) y que se enfoca en las tecnologias
aplicadas.

Industria 4.0

#

r 4
*  Robots
¢

Simulacion

Internet de las cosas

Ciberseguridad

Clouds Computing

Realidad Aumentada

Big Data

Figura 1. Caracteristicas de la industria 4.0

De esta manera, con un cambio tan radical en la in-
dustria, la educacion debera transformar sus principios
individualistas y generar profesionales con mas habi-
lidades para el trabajo multidisciplinario. Que puedan
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integrar equipos de trabajo y generar proyectos y desa-
rrollos tecnologicos y cientificos, que aporten a cadenas
productivas mas efectivas.

Con una industria tan exigente, donde se integran
especialistas de software, pero también especialistas en
matematicas, en fisica, especialistas en electronica, en
mecatronica, y una diversidad de profesiones, se debe
pensar en un curriculo con mas énfasis en las aplicacio-
nes industriales, pero también con mas fundamentacion
cientifica.

La generacion de profesionales técnicos sin cono-
cimiento cientifico puede funcionar para un sector in-
dustrial muy limitado y sin proyecciones, ya que el de-
sarrollo de maquinas sin bases cientificas puede ser un
problema para la implementacion y la competitividad
internacional, ademas de los riesgos en la produccion y
los posibles impactos en la salud, en el uso de productos
de consumo humano.

Las principales carreras que se veran afectadas con
los avances tecnologicos de la industria seran las inge-
nierias y las ciencias puras [5], [6], y en consecuencia
la educacion. Estos cambios inevitables en las carreras
de ingenieria deberan estar asociadas al desarrollo sos-
tenible [6] y a la innovacion constante, que se adapte a
las diversidades.

La idea de transformacion de la educacion de las ca-
rreras de ingenieria, radica en la necesidad de formar
profesionales para la industria 4.0, con conocimientos
y habilidades para la aplicacion y desarrollo de los sis-
temas de software, sistemas informaticos y desarrollos
tecnologicos. Pero también asociado al conocimiento
técnico de cada una de las especialidades en especificos.

Algunos estudios han demostrado que la educacion
en informadtica y areas afines es necesaria para la for-
macion de los nuevos profesionales [7], [1], [4] pero
ademas afirman que este conocimiento no es solo nece-
sario en la educacion universitaria sino en la educacion
basica e incluso pre escolar. Lo que significa una cultura
de la innovacion, de la tecnologia y de las nuevas pro-
puestas de desarrollo.

Los cambios evolutivos de la educacién abarcan
escenarios globalizados [8], con fines a un desarrollo
cientifico y tecnologico para el mundo. Por ende, el de-
sarrollo del curriculo para areas de ingenierias no solo
debera evaluar las competencias sino ademas las habi-
lidades de concepcidn de las ciencias. La ciencia en su
estado mas puro, comprende los elementos basicos ne-
cesarios para el desarrollo de ingenieria, tecnologia e
innovacion.

La innovacion tecnoldgica debe entonces enmar-
carse en el contexto cientifico y de ingenieria para que
pueda ir de la mano con las necesidades mundiales de
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desarrollo de productos, servicios y sistemas. Esta in-
novacion estara comprendida por un componente cien-
tifico esencial y sin discusiones, que se integre con la
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técnica y con las aplicaciones de software, simulaciones
indispensables y determinacion de errores en todas las
etapas del proceso (figura 2).

Estimacion de
errores

Aplicaciones de
Software

Evaluaciones
Convergencia
Estabilidad
Célculo de errores
Estadisticas
Contrastes

Disefio de sistemas
Disefio de Interfaces
Inteligencia Artificial

Redes Inteligentes
Realidad Aumentada

Big Data
Simulaciones

—)

Figura 2. Etapas del proceso de desarrollo de ingenieria, innovacion y tecnologia.

Las nuevas estrategias metodologicas de la ensefian-
za en ingenieria comprenden un curriculo tedrico-prac-
tico, asociado al desarrollo del pensamiento critico, de-
sarrollo de habilidades blandas, habilidades y destrezas
manuales para la integracion de sistemas fisicos, pero
ademas conocimiento légico matematico para las ha-
bilidades computacionales. Sin dejar la esencia funda-
mental de las ingenierias: la ciencia.

IL.I La ciencia de la ingenieria

En Latinoamérica existe un concepto confuso de la
transformacion educativa, pues en muchos lugares se
piensa que estos cambios estan asociados al disefio de
syllabus, recarga de tutorias personalizadas, exceso de
asistencia a estudiantes y excesiva comprension en las
faltas académicas. Sin embargo, todo esto dista de las
necesidades mundiales de transformacion, que incluyen
desarrollo de pensamiento critico, desarrollo individua-
lizado de actividades, desarrollo de habilidades técni-
cas, mayor compromiso con el trabajo, mayor compro-
miso en la entrega de actividades, mayores exigencias
cientificas, entre otras caracteristicas asociadas al desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacion.

De esta manera, es posible suponer que la mientras
los paises desarrollados se acercan mas al avance cienti-
fico y tecnoldgico, en Latinoamérica nos alejamos cada
vez mas, pues los profesionales latinoamericanos esta-
ran acostumbrados a un sistema con escasas exigencias,
sin horarios de entregas, sin rigores cientificos. Y es
aqui donde radica el principal problema, en el desarro-
llo cientifico.

En esta revision se analizaron diferentes trabajos
de tesis asociados a las ingenierias, a la administracion

empresarial y a la tecnologia. Entre ellos se encontraron
temas como:

1.Brazo mecanico para discapacitados; en el que se
adquirieron dispositivos y se ensamblaron, se desarro-
116 una interfaz para el vinculo entre estos dispositivos.
Sin embargo, no se desarrollaron las ecuaciones mate-
maticas que sustentan el disefio, no era posible conocer
el desplazamiento angular del brazo, ni las caracteristi-
cas técnicas a fondo, mas alla de lo que indica la casa
de venta de los mismos, tampoco se desarrollaron las
simulaciones, tampoco se desarrollaron los analisis es-
tadisticos, analisis de errores y de convergencia de va-
riables. Es decir, que se realiz6 un disefio que no es de
ingenieria, pues todo disefio técnico que carece de desa-
rrollo cientifico, no es un disefio de ingenieria.

2.Disefio de sistema para evaluacion de diabetes me-
llitus; este trabajo estuvo compuesto por un conjunto de
elemento electronicos, sensores, Arduino, y una aplica-
cion software para integrarlos y configurarlos. Sin em-
bargo, no se desarrollaron especificaciones de los sen-
sores, no se hicieron simulaciones, no hubo calculo de
errores, ni hubo analisis estadisticos.

Asi como estos se encontraron un sinfin de trabajos
de tesis de ingenieria y maestria que no poseian desa-
rrollo cientifico, y que fueron calificados como tal. Esto
significa, que el problema en Latinoamérica es ain mas
serio, pues no solamente se tienen estudiantes sin cono-
cimientos cientificos, con carreras que carecen de asig-
naturas cientificas, sino que ademas se tienen docentes
que no distinguen entre simulacion y video promocio-
nal. La mayoria de las simulaciones observadas consis-
tia en un video promocional del equipo, que podia mos-
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trar el funcionamiento, mas no en una simulacion real,
con analisis estadistico de datos, pruebas de errores, que
validen el modelo.

Con esta escasez de desarrollo cientifico, es poco
probable que la ensefianza de ingenieria en Latinoamé-
rica tenga un aporte al desarrollo tecnoloégico mundial
a corto plazo, pues el disefio de equipos médicos sin
bases cientificas, solo traera un conjunto de problemas
asociados y el deterioro de las profesiones asociadas.

IL.II Simulaciones en ingenieria

La simulacion en ingenieria es una herramienta ne-
cesaria e indispensable para reproducir un determinado
proceso de manera virtual, de tal forma que se pueda
evaluar su comportamiento y visualizar el impacto que
tienen las variables dentro del proceso, con el fin de rea-
lizar los ajustes necesarios para el disefio. La simula-
cion permite encontrar errores y evitar posibles riesgos,
evitar los costos que pudiera ocasionar un mal disefio
[9].

Todo profesional de ingenieria debe comprender la
importancia de la simulacion, que es la fase siguiente al
disefio cientifico-matematico. Sin embargo, se observa-
ron muchos trabajos de tesis, emprendimientos, inno-
vaciones en Latinoamérica donde carecian del disefio
cientifico, y en consecuencia carecian de simulaciones,
por ende, el disefio ya no es de ingenieria. Pero estos
disefos estan en la calle, estan en los hospitales, y son
comercializables, poniendo en riesgo diferentes secto-
res productivos.

SABER
decisiones Habilidades
Cognltlvas

I
I
I Toma de
I
I
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La formacion del ingeniero en Latinoamérica re-
quiere, casi con urgencia, una transformacion a fondo,
que incluya asignaturas de caracter cientifico, aplicacio-
nes cientificas, desarrollos cientificos, y que estos estén
acoplados a simulaciones serias, oportunas, para poder
luego hacer los desarrollos de ingenieria de la manera
forma.

La industria 4.0 exige profesionales capaces de cum-
plir con las fases de diseno de ingenieria de la figura
2, donde cada componente estd vinculado y a su vez
es indispensable por si solo. No sera posible asociar a
los nuevos desafios industriales a ingenieros sin cono-
cimiento cientifico, sin argumentos solidos en simula-
cion, en validacion de modelos.

HI.RESULTADOS

Una vez revisados algunos documentos cientificos,
y haber evaluado la relevancia de la ensefianza en in-
genieria para la industria 4.0, fue posible encontrar los
siguientes resultados:

1.La educacion requiere una transformacion que, de
respuesta a las necesidades globales de desarrollo in-
dustrial, cientifico, tecnologico, y que se corresponda
con las nuevas tendencias de aplicaciones de software,
y los aportes de ingenieria en todas las areas profesio-
nales.

2.El desarrollo de competencias en ingenieria estara
asociado a las habilidades descritas en la figura 3.

SABER HACER

|
I
Analisis de contexto |
I
|

+

Desempefio y eficiencia

Figura 3. Elementos necesarios para el desarrollo de competencias [1], [5], [4].

Es posible sefialar la toma de decisiones como un
elemento basico, pues permite analizar de forma cohe-
rente las situaciones del contexto, luego estara asociada
a las habilidades cognitivas, relacionadas principalmen-
te a los fundamentos cientificos y técnicos. Las actitu-
des corresponden a la esencia humana, el perfil de la
persona como profesional. Finalmente, la adaptacion al
entorno, a las responsabilidades y a la calidad profesio-
nal que se desea proyectar.

3.El informe Millennial Careers: 2020 vision [10],
elaborado por Manpower Group, ha expresado que en
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un tiempo muy corto se requeriran mas de un millon de
puestos de trabajo asociados a la ciencia, la tecnologia,
los desarrollos de software, las matematicas, y las ha-
bilidades STENT (Ciencia, Tecnologia, Matematicas).
Esto significa que en Latinoamérica deberan ajustarse
los perfiles curriculares en el menor tiempo posible, de
lo contrario los riesgos para la region podrian ser serios.

4.Las principales carreras que se necesitaran en un
futuro proximo son: ingenieria industrial, ingenieria en
edificacion o arquitectura, ingenieria de proyectos, in-
genieria de sistemas, ingenieria en energia renovables.
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Lo que indica una alta necesidad de las carreras de in-
genieria, que desde hace un tiempo se han convertido
en la carrera que vincula y se integra a casi todas las
profesiones para la generacion de propuestas innovado-
ras y tecnologicas.

5.Los paises industrializados que ya proyectan el
desarrollo de sus naciones hacia la innovacion tecnolo-
gica, estan captando ingenieros para asegurar los planes
futuros. Esto es, que paises como Australia, Alemania,
Suecia, Suiza y Canada, ya estan encaminados hacia la
industria 4.0, por ende, sus perfiles curriculares se han
ido modificando para que los futuros ingenieros sean
capaces de innovar y desarrollar tecnologia.
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6.En Latinoamérica no parece estar claro el panora-
ma para la enseflanza de ingenieria, en muchas univer-
sidades se han eliminado las asignaturas asociadas a la
ensefanza fisica y matematica, lo que corresponde un
vacio basico para los nuevos desarrollos tecnologicos.

7.El desarrollo de competencias en ingenieria, esta-
ra compuesto de multiples habilidades, que incluyen el
manejo y la adaptabilidad de herramientas software, el
manejo de modelos matematicos, el manejo de simula-
ciones, manejo y calculo de errores.

8.La ensefanza de la ingenieria requiere un cambio
de fondo, que puede ser descrito por los elementos de
latabla 1 [11].

Tabla 1. Caracteristicas de las debilidades y las estrategias necesarias para el mejoramiento de la ensefian-
za de la ingenieria para la industria 4.0

Competenda a

Resistencia al cambio

Estrategias necesarias

docentes

fortalecer

Sentido Poca interaccibn entre | Desarrollo de proyectos

comunicacional docentes, entre | multidisdplinarios
estudiantes entre
docentes-estudiantes

Uso de la tecnologia Falencias en el uso de] Generacién de cursos vy
tecnologias talleres

Trabajo en equipo Falta de integracion entre | Generacién de trabajos

colaborativos

Solucién de problemas
de

problemas,

académicas

Falencias en la generacion
soludones
poyectos de

investigaddn y situadones

Desarrollos de proyectos y

para] programas de investigadon

Habilidades de| Falta de costumbres vy| Elaboracidon de

escritura cientifica habibs de escritura y| documentos cientificos
redaccién

Habilidades de lectura| Falencias en la| Elaboracién de estados del

matematica

cientifica comprensiéon lectora en la] arte y material cientifico
educacién basica v
universitaria
Conodmientos de| Falencias en la malla] Inmrporar asignaturas de
modelacidon curricular para la] fisica y matematica

ensefianza de las ciendas
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Conodmientos de

simulacion de simulacién

Falencias en los conceptos

Incorporar asighaturas

asociadas

Big Data Falencias en las | Induir disefio y desarrollo
aplicaciones de aplicaciones
Estadistica Falencias en el uso| Induirusodela estdistica

apropiado dela estadistica

especificamente en temas

deingenieria

Optimizadodn de| Falencias

procesos conocimiento

en el

optimizacion deprocesos

Induir asighaturas

de la | asociadas

Pensamiento critico

Exceso de ayuda en la

Desarrollo de proyectos,

formacién universitaria, | tareas, asignaciones que
que no permite el ] impliquen el pensamien®
desarrollo de pensamient | critico
critico
Inteligencia Artifidal y| Falta de @licaciones y| Induir asignaturas
desarrollo de software | desarrollos asociadas
Redes inteligentes Falta de @alicaciones y| Induir asignaturas
desarrollos asociadas

IV.CONCLUSIONES

Los detalles descritos en este trabajo, muestran que
la ensefianza de ingenieria con enfoque a la industria
4.0 requieren necesariamente una transformacion, que
motive a la mejora integral de conceptos relacionados al
desarrollo sostenible, a la innovacion, al uso apropiado
de las nuevas tecnologias.

En los documentos citados en este articulo se evi-
dencia la importancia de una educacion centrada en el
progreso industrial, econdomico, financiero y social, que
fortalezcan de forma apropiada a las industrias, y en
consecuencia, a las naciones.

La universidad debe ser promotora de nuevos desa-
rrollos tecnologicos, de profesionales dispuestos a los
nuevos retos empresariales, que impulsen la innovacion
para dar solucion a situaciones sociales e industriales.

El perfil de egreso de los estudiantes de ingenieria
debera estar en sintonia con los desafios y necesidades
del mundo moderno, y con habilidades de integracion
profesional para el trabajo en equipos multidisciplina-
rios.

Este estudio puede considerarse un punto de partida
para la generacion de nuevos desarrollos, investigacio-
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nes, metodologias que promuevan la educacion para el
mejoramiento de los profesionales de los nuevos tiem-
pos.

La preocupaciéon por desarrollo sostenible, debe ir
de la mano con la necesidad de innovacion tecnoldgica,
por ende el proceso de formacion universitaria debera
ser contundente y focalizado a los desafios profesiona-
les del futuro.
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