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RESUMEN

Esta investigacion se enfoco en la educacion en Ingenieria Electromecanica en el contexto de la
cuarta revolucion industrial, centrdndose en la Universidad Nacional de General Sarmiento y su
programa de Ingenieria Electromecdnica con especializacidon en automatizacion, asi como en las
empresas industriales circundantes. El propdsito fue comprender la alineacion entre la formacion
académica y las demandas emergentes de la industria 4.0, especialmente en perfiles

profesionales esenciales para tecnologias innovadoras.

La metodologia incluy6 recolectar datos de estudiantes avanzados y graduados, para comprender
como perciben los desafios de la cuarta revolucion industrial y su preparaciéon. También se
evalué la adopcién de tecnologias 4.0 en empresas locales, identificando roles profesionales
relevantes. Se recabd la perspectiva de docentes que ensefian competencias 4.0, analizando como

se integran en el plan de estudios.

Los resultados informardn la adecuacién del plan de estudios de Ingenieria Electromecénica en la
Universidad, en linea con las directrices de Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) para el desarrollo de competencias. El objetivo es mantener la formacién relevante

y actualizada en el contexto de la transformacidn tecnolégica de la cuarta revolucion industrial.

Palabras claves: Ingenieria Electromecanica - Industria 4.0 - Perfiles profesionales - Tecnologias

innovadoras - Formacién académica



ABSTRACT

This research focused on Electromechanical Engineering education in the context of the fourth
industrial revolution, focusing on the Universidad Nacional de General Sarmiento and its
Electromechanical Engineering programme with a specialisation in automation, as well as on the
surrounding industrial companies. The purpose was to understand the alignment between
academic training and the emerging demands of Industry 4.0, especially in professional profiles

essential for innovative technologies.

The methodology included collecting data from advanced students and graduates to understand
how they perceive the challenges of the fourth industrial revolution and their preparedness. The
adoption of 4.0 technologies in local companies was also assessed, identifying relevant
professional roles. The perspective of teachers who teach 4.0 competences was gathered,

analysing how they are integrated into the curriculum.

The results will inform the adequacy of the Electromechanical Engineering curriculum at the
University, in line with CONFEDI guidelines for competence development. The aim is to keep
training relevant and up-to-date in the context of the technological transformation of the fourth

industrial revolution.

Keywords: Electromechanical Engineering - Industry 4.0 - Professional profiles - Innovative

technologies - Academic training



INTRODUCCION

La cuarta revolucién industrial ha irrumpido en nuestro mundo con un impacto indiscutible en
todos los dambitos de la sociedad. Las innovaciones tecnoldgicas en campos como la inteligencia
artificial, la robdtica avanzada, la Internet de las cosas y la fabricacion aditiva estidn
transformando la forma en que vivimos y trabajamos. En este vertiginoso escenario de cambio,
la educacion superior enfrenta un imperativo clave: preparar a los estudiantes para las demandas
de un entorno laboral en constante evolucidon, donde las habilidades tradicionales se entrelazan

con las capacidades emergentes.

En este contexto apasionante y desafiante, la presente investigacion se embarcé en un viaje hacia
la comprension profunda de la educacion en Ingenieria Electromecdnica en el marco de la cuarta
revolucion industrial. La Universidad Nacional de General Sarmiento se erige como el epicentro
de este estudio, concentrando sus esfuerzos en la carrera de Ingenieria Electromecdnica con
orientacion en automatizacion, una disciplina que se caracteriza por la integraciéon de la
mecdnica, la electrénica y la informética, y que desempefa un papel crucial en la maquinaria y

sistemas automatizados esenciales para la industria moderna.

El propésito fundamental de esta investigacion reside en arrojar luz sobre cémo la educacién en
Ingenieria Electromecdanica estd adaptindose y respondiendo a las exigencias de la industria 4.0.
En particular, se exploran los perfiles profesionales necesarios para la implementacion y el
mantenimiento de las tecnologias emergentes que caracterizan esta revolucién industrial. Para

lograr este cometido, se trazaron tres etapas esenciales en la metodologia.

La primera fase de esta investigacion involucré un didlogo profundo con los actores centrales de
este ecosistema educativo: los estudiantes avanzados y graduados de la carrera. A través de
encuestas y entrevistas, se busc6 comprender su perspectiva en relaciéon con los desafios y
oportunidades presentados por la industria 4.0. Sus voces revelan las percepciones y expectativas
de aquellos que estdn inmersos en la experiencia educativa, asi como sus aspiraciones en el

contexto de un mundo tecnolégicamente empoderado.

La segunda etapa se adentrd en el corazén de la industria local que rodea a la Universidad
Nacional de General Sarmiento. Aqui, se llev a cabo una evaluacién minuciosa del grado de
adopcién de las tecnologias 4.0 por parte de las empresas, identificando las dreas donde estas
innovaciones se han arraigado con mayor profundidad. Al mismo tiempo, se delinearon los

perfiles profesionales que la industria valora en la actualidad, en un esfuerzo por establecer un



puente con la educacion superior y asegurar una sinergia entre la formacion y las necesidades del

mercado laboral.

La tercera y ultima fase de este estudio se centr6 en los educadores, aquellos que tienen la tarea
crucial de impartir los conocimientos y las habilidades que moldearan a las futuras generaciones
de ingenieros electromecdnicos. Se exploraron las perspectivas de los docentes en las materias
clave que contribuyen al desarrollo de habilidades 4.0 en los estudiantes. Sus visiones y enfoques
pedagégicos se erigen como pilares fundamentales para la construccién de un curriculo dindmico

y actualizado, capaz de abrazar el ritmo vertiginoso de la revolucién industrial en curso.

Los hallazgos y las conclusiones derivados de esta investigacidon ejerceran una influencia
profunda en la configuracion futura de la educacién en Ingenieria Electromecdnica en la
Universidad Nacional de General Sarmiento. El anélisis detallado del plan de estudios actual a la
luz de las competencias recomendadas por CONFEDI permitird una adaptacién precisa y una
revitalizacién continua de la formacidén académica. En dltima instancia, este estudio busca no
solo preparar a los estudiantes para la industria 4.0, sino también fomentar una mentalidad de
aprendizaje permanente, una disposicion a la innovacién constante y una capacidad para abrazar

los desafios cambiantes con confianza y agilidad.

En las paginas que siguen, nos adentraremos en un viaje de exploracién y descubrimiento, donde
las voces de estudiantes, graduados, profesores y lideres industriales se entrelazan para tejer una

narrativa de transformacion educativa en la era de la cuarta revolucion industrial.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Desde la Primera Revolucién industrial hasta la actualidad se ha incrementado la incorporacién
de tecnologia en los procesos de manufactura. Los avances tecnoldgicos son los que han
desencadenado el crecimiento de los paises que hoy se consideran desarrollados. La tecnologia
fue y contintda siendo clave para la evolucién de la productividad de los sectores industriales y
econdmicos. La historia trae aparejados numerosos ejemplos de innovaciones tecnoldgicas que

han generado situaciones controversiales en los sectores econdmicos, politicos y sociales.

Ante las innovaciones mads radicales y disruptivas el contexto supo encontrar un camino para
adaptarse de manera ordenada reconociendo los conflictos y subsandndolos, obteniendo como

resultado crecimiento econdmico y empleo (Montagu, H.,Canosa, T.,Massi, M.2020).

Hoy transitamos una transformacion que estd redefiniendo los lineamientos del mundo
productivo vinculada al uso de novedosas tecnologias que sorprenden por su velocidad de
propagacién y sobre todo por la incertidumbre en las repercusiones que tendrdn en su entorno.
Se vuelve mucho mds complejo predecir las posibles influencias sobre el contexto ya que las
revoluciones industriales anteriores son incomparables con este fendmeno, segiin Montagu, H.,

Canosa, T., Massi, M. (2020:10).

“La mayoria de los analistas coinciden en que “esta vez es
diferente” y que la sociedad enfrenta una etapa superior del
avance tecnologico, en la cual los senderos se multiplican y la

capacidad de prevision se vuelve mucho mds modesta”.

La increible y acelerada extension en el uso de estas novedosas tecnologias aplicadas a la
industria se debe a que no solo se trata de la incorporacién de la robdtica sino de una gama de

tecnologias y avances que abarcan e impactan sobre amplios espectros de las etapas productivas.

La evolucién en las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs) precipitd la
digitalizacion actual dando lugar al desarrollo de otras nuevas tecnologias como la inteligencia
artificial (IA),la robdtica, el internet de las cosas (IoT), los vehiculos auténomos, la impresién
3D, la nanotecnologia, la biotecnologia, la ciencia de materiales, el almacenamiento de energia y
la computacion cudntica, las que estan revolucionando los sistemas productivos y, por supuesto,
la forma en que las personas se desempefian laboralmente. Estas tecnologias hoy se
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intercomunican, combinan y convergen proporcionando una nueva gama de herramientas para
hacer més eficiente y autobnoma la manufactura, abriendo las puertas a una nueva industria.

Segtn Schwab, K. (2016:15)

“Algunos disefiadores y arquitectos ya estdn combinando el disefio
por ordenador, la fabricacion aditiva, la ingenieria de materiales y
la biologia sintética para crear sistemas que involucran la
interaccion entre microorganismos, nuestro cuerpo, los productos
que consumimos e incluso los edificios que habitamos. Al hacerlo,
estan creando objetos que mutan y se adaptan continuamente

(caracteristicas de los reinos vegetal y animal)”.

La cuarta revolucion industrial que se inicié con el siglo XXI conocida como industria 4.0 en
2010, una década mas tarde se reconoce mundialmente como el nuevo futuro tecnoldgico de la
industria. La acelerada extension en el uso de estas innovaciones en la industria afecta a

multiples etapas de los procesos productivos. Segin Carlota Perez (2010:7);

“una revolucion tecnologica puede ser vista como una gran
transformacion del potencial de creacion de riqueza de la
economia, que abre un vasto espacio de oportunidad
proporcionando un nuevo conjunto de tecnologias genéricas
interrelacionadas, infraestructuras y principios organizativos, con
los cuales se pueden aumentar significativamente la eficiencia y la

efectividad de todas las industrias y actividades”.

El empleo de estas innovaciones no se circunscribe s6lo a la industria manufacturera, sino que
también tiene una marcada influencia en los sectores de servicios, tanto los tradicionales, como
asi también aquellos basados en conocimientos asociados a la produccién de bienes
manufacturados. Sin embargo, es en los procesos de manufactura donde se plantean los mayores
desafios, pues en este campo es donde las evoluciones tecnolégicas generan mayores
alteraciones requiriendo nuevas competencias de los trabajadores para ejecutar y mantener los

sistemas productivos.

Segun lo relevado por el estudio Travesia 4.0: Hacia la transformacion industrial argentina
(Albrieu, R.Basco, A. Brest Lopez, C. De Azevedo, B. Peirano, F. Rapetti, M. Vienni, G. 2019),
trabajo que ha tenido una honda repercusiéon en el dmbito educativo y politico, uno de los
mayores inconvenientes que manifiestan las empresas a la hora de incorporar tecnologia 4.0 es la

falta de recursos humanos adecuados para su correcta implementacion y gestiéon. Ademds,
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manifiestan la necesidad de solicitar asistencia de expertos de otras partes del mundo mas
evolucionado en materia de nuevas tecnologias. Por otro lado, Castells, M (1996) enfatiza la
importancia del rol del Estado y sus acciones para fomentar la adopcion de nuevas tecnologias
por parte de la sociedad. Argumenta que la clave del éxito radica en un Estado convencido de
que el estancamiento tecnolégico seria devastador y que el futuro depende de la evolucién en
este sentido. En este contexto, el Estado desempefia un papel fundamental como precursor en la
difusién de la tecnologia y alentar su incorporacion en instituciones educativas de todos los

niveles.

Albrieu, R (2021:101), se refiere a la aparicién de innovaciones tecnoldgicas en Estados Unidos,
nuevo centro econémico global, a principio de siglo XX con la electrificaciéon que dio lugar a
otro tipo de interaccion entre maquinas y personas. Este autor plantea como ejemplo las medidas

educativas que tomé en ese entonces Norteamérica, invirtiendo mayormente en capital humano.

“La complementariedad entre las innovaciones tecnologicas y las
educativas mejoro las condiciones laborales y salariales, y dejo los
miedos sobre la automatizacion para la ciencia ficcion o historias

de futuros bien lejanos”.

Katz, L. y Goldin, C. (2008:12) afirman que lo que colocé a Estados Unidos como potencia
mundial fue su temprana inversion en desarrollo cognitivo social en simultdneo con la evolucién

en tecnologias.

“la estrategia educativa norteamericana fue critica para explicar
su dinamismo tecnoldgico, el rdpido crecimiento econdomico y la
mejora en la distribucion del ingreso, asimilacion de grandes
masas de inmigracion y la transicion a una educacion secundaria

masiva’.

Dicho lo anterior, para afrontar y dominar las nuevas tecnologias es necesario que la educacion
superior esté alineada con las necesidades del contexto (Albrieu, R. 2021). Actualmente hay
consenso en que la educaciéon de ingenieros debe planificarse en sintonia con la evolucion
tecnolégica y con el desarrollo econdmico y social. Es misiéon de la universidad generar el
conocimiento necesario para diseflar una propuesta creativa e inteligente capaz de marcar una
direccion en la solucién de las dificultades del pais (Palamidessi, I, Suasnédbar, C, Galarza, D,
Comp. 2007). Como en la industria, se observa la necesidad de un cambio de paradigma

educativo que acompaifie la cuarta revolucion industrial, asegurando asi, que los futuros
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profesionales se desenvuelvan de manera 6ptima y colaboren en la adaptacién de la sociedad a

las nuevas tecnologias.

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), con el objetivo de mantenerse a la
vanguardia de las innovaciones educativas en ingenieria, a partir 2005 mostrd preocupacién por
definir las competencias necesarias para los futuros ingenieros buscando graduados que sepan
hacer y sepan ser, con competencias tecnoldgicas, politicas, sociales y actitudinales. Al respecto

el CONFEDI (2005:13):

“Hay consenso en cuanto que el ingeniero no solo debe saber, sino
también saber hacer. El saber hacer no surge de la mera
adquisicion de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta
en funciones de una compleja estructura de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reconocida
expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta

pedagogica incluya las actividades que permitan su desarrollo”.

Es asi como en el afio 2018 present6 el Libro rojo, documento en el que se definieron las
competencias especificas para todas las especialidades de la ingenieria (CONFEDI, 2018). En la
actual transicion tecnoldgica resulta de interés revisar las competencias definidas para los futuros
profesionales y asegurar que el curriculum universitario esté actualizado para afrontar los nuevos
desafios que impone la industria 4.0. (Long, L. N., Blanchette, S., Kelley, T. D., y Hohnka, M;
2019).

En estas circunstancias la Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) tiene el desafio
de formar ingenieros electromecdnicos con orientacion en automatizacion, profesionales que
estén en condiciones de proyectar, dirigir, instalar, operar, controlar y mantener sistemas
electromecdnicos, a la vez desarrollar nuevas partes para los mismos. Al mismo tiempo,
atendiendo a su orientacién especifica, deben ser capaces de intervenir en relacién con los
cambios y problemas técnicos asociados a las nuevas tecnologias de automatizacion, que como
se expuso anteriormente, se encuentran en un proceso de transicion. En consecuencia, la UNGS
enfrenta en la formacién de sus ingenieros, como todas las instituciones del area, el problema de
conocer cémo es la vinculacion entre su proyecto educativo y las demandas del mundo laboral al
que se incorporan sus graduados. Este interrogante es el que motiva la presente indagacion,
donde el supuesto que se toma como punto de partida es: Los graduados de la carrera de
Ingenieria Electromecdnica de la UNGS se han de incorporar a una industria en transformacion
que requiere competencias profesionales novedosas respecto de las cldasicas enunciadas en el

plan de estudios vigente.



A partir de este supuesto, el interés de este proyecto reside en pretender investigar la relacion
entre los conocimientos impartidos por la Ingenieria Electromecdnica con Orientacién en
Automatizacién de la UNGS y los requerimientos de la industria en su zona de influencia puesto
que el andlisis de esta relacion es el nicleo problemdtico en el que se articula el programa

educativo de la carrera con las demandas provenientes de la evolucion de las tecnologias 4.0.

Para trabajar en este proyecto acredito mds de 15 afios de experiencia laboral en la industria
automotriz, siempre en el drea de automatizacién de procesos productivos, los tltimos 10 afios
trabajando como ingeniero en la industria y docente de ingenieria en la UNGS en asignaturas
relacionadas con la automatizacién de procesos productivos. Ademds, participo en proyectos de
investigacion relacionados con nuevas tecnologias. El nexo de mis actividades con la evolucion
y cambios tecnologicos me motivan a realizar esta investigacion, ya que su resultado puede
colaborar a expandir el conocimiento respecto a la eficiencia educativa de la institucion,
aumentar las probabilidades de un desarrollo exitoso de sus futuros profesionales, ayudar a la
evolucion tecnoldgica de la industria con ingenieros que estén a la altura de los nuevos desafios

y, por ultimo, contribuir a la mejora educativa de las ingenierias.

1.2 Contexto institucional de estudio

La Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) fue creada el 20 de mayo de 1992 por
Ley Nacional N° 24.082 y fundada en 1993. Desde su fundacién, la Universidad adopté como
principio la vinculacién entre la formacidn, la investigacion critica de los problemas que afectan
a la sociedad y la busqueda de alternativas de accion para su superaciéon. La UNGS debe su
nombre al entonces partido de General Sarmiento, que luego en 1994 fue dividido en tres

municipios: San Miguel, José C. Paz y Malvinas Argentinas.

La UNGS estd organizada en cuatro Institutos interdisciplinarios de investigacion y docencia que
buscan dar respuesta a probleméticas actuales relacionadas con la industria, la ciencia, la ciudad
y el conocimiento. Son el Instituto de Ciencias, el Instituto del Conurbano, el Instituto de

Industria y el Instituto del Desarrollo Humano.

El Instituto de Industria (IDEI) forma profesionales en las carreras de Ingenieria Industrial,
Ingenieria Electromecdnica orientacion Automatizacion, Ingenieria Quimica, Licenciatura en
Economia Industrial, Licenciatura en Economia Politica, Licenciatura en Administracién de
Empresas, Licenciatura en Sistemas y Tecnicatura Superior en Automatizacién y Control.

Asimismo, investiga desde una perspectiva multidisciplinaria las condiciones tecnoldgicas,
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econdmicas, sociales y politicas de los agentes econémicos, con acento en PYMES. Desde su

experiencia brinda servicios a la comunidad.

El aspecto central de su actividad es contribuir a la democratizacién de la ensefianza, al acceso al
conocimiento por parte de todos los sectores de la sociedad y a la busqueda de la excelencia
académica, asumiendo una estrategia pedagdgica centrada en asegurar una sélida formacién
basica y especifica de los estudiantes. Dentro de ese marco, la Universidad ofrece carreras de
grado gratuitas, titulos de validez nacional, becas de estudio, becas académicas para formacion
en docencia, en investigacién, en gestion y en servicios a la comunidad, apoyo tutorial
personalizado, una biblioteca moderna y eficiente de acceso publico y gratuito y espacio

académico de calidad. (Resolucién 7015/18, UNGS).

1.3 Programa de Ingenieria Electromecanica con orientacion en
Automatizacion

Al igual que el resto de las carreras de ingenieria del pais, la carrera de Ingenieria
Electromecdanica con orientaciéon en Automatizacion, tiene una duracién es de 5 afos y su plan
de estudios segutn la a expresa que el egresado estard capacitado para proyectar, dirigir, instalar,
operar, controlar, y mantener sistemas electromecdnicos, a la vez que desarrollar nuevas partes
para los mismos. Podra abordar los aspectos de las instalaciones y equipos cuyos principios de
funcionamiento sean eléctricos, mecanicos, térmicos, hidraulicos, neumaticos, o la combinacion
de cualquiera de ellos. Atendiendo a la orientacién de la carrera, desarrollard capacidad
especifica para intervenir en relaciéon con los cambios y problemas técnicos asociados a las
nuevas tecnologias de automatizacion. Podrd seleccionar y utilizar nuevas tecnologias que
posibiliten el desarrollo de la actividad industrial de manera sustentable, atendiendo a la
preservacion del ecosistema y del ambiente de trabajo, el uso racional de la energia, las energias

alternativas, y la optimizacion de los procesos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Ante los inminentes cambios tecnoldgicos que se avecinan y su relaciéon con la educacion
superior en ingenieria, la presente investigacion aborda aspectos ain poco explorados. En primer
lugar, revisar las necesidades de las empresas del area de influencia de la UNGS con respecto a

8



las competencias de los profesionales de ingenieria en el marco de la industria 4.0. En segundo
lugar, conocer el punto de vista de los profesionales de la ingenieria y sus experiencias
personales frente a los nuevos desafios. En tercer lugar, abordar la tematica curricular ya que,
pensando en el desarrollo de nuestro pais, las ingenierias necesitan en el corto plazo aportar el
know-how para el salto cualitativo que implica la insercién de tecnologias 4.0. Por ultimo,
resulta relevante comprender el grado de entendimiento y compromiso de la UNGS hacia la
necesidad de desarrollar mejoras educativas que acerquen a los estudiantes a las competencias
que requiere y requerird la industria 4.0. A partir de estos supuestos, el objetivo general es
comprender la modalidad en que el modelo de educaciéon de ingenieros de la carrera de
Ingenieria Electromecdnica con orientacion en Automatizacion de la Universidad Nacional de
General Sarmiento estd acompafiando los requerimientos de las industrias que incorporan

tecnologia 4.0 ubicadas en el drea de influencia de la institucion.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar la compatibilidad de la narrativa sobre industria 4.0 y sus tecnologias con la
formacion de los ingenieros electromecédnicos orientados a la automatizacién y las

demandas de la industria del area de influencia de la UNGS.

¢ Conocer cudn alineado esté el sector empresarial cercano a la UNGS con las practicas de la

industria 4.0.

e Identificar las competencias tecnolégicas de la industria 4.0 en los perfiles de busqueda de
profesionales de las empresas aledafias para observar su relaciéon con la formacién de

ingenieros de la UNGS.

e Identificar en el curriculum y en el perfil profesional planteado en el plan de estudios de la
especialidad las competencias para el manejo y desarrollo de las tecnologias 4.0 en los

estudiantes avanzados de la UNGS.

e Analizar las experiencias de los actores involucrados en esta indagacion a partir de sus

vivencias como agentes de transformacion en esta etapa de la industria bajo estudio.
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¢ Contribuir a un plan de mejora de la propuesta académica actual como resultado de la

presente indagacion.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Tecnologia y desarrollo social

Seria absurdo negar el importante rol que cumple la tecnologia en la evolucién de nuestra
sociedad. La concepcién de la tecnologia como una ciencia aplicada es una nocién ampliamente
difundida en las facultades de ingenieria. Sin embargo, esta visién simplista no logra capturar la
complejidad inherente a la relacion entre ingenieria y ciencia. Si bien es cierto que la ingenieria
se fundamenta en los principios cientificos para su desarrollo tecnoldgico, también es importante
reconocer que va mas alld de la simple aplicacion de teorias preexistentes. La ingenieria tiene la
capacidad de integrar parcialmente teorias cientificas y, en ocasiones, superarlas al combinarlas

de manera creativa en funcién de sus objetivos practicos (Bunge, M 2002).

Por otro lado, existe otra concepcidn arraigada en el comtin denominador social, que considera la
tecnologia desde una perspectiva artefactual. Segun esta perspectiva, los artefactos tecnolégicos
son disefiados y creados para satisfacer las necesidades y deseos de la humanidad. Desde esta
Optica, la tecnologia se concibe como una herramienta al servicio de la sociedad, capaz de
mejorar la calidad de vida, impulsar el progreso y facilitar diversas actividades humanas. No
obstante, es importante tener en cuenta que estas concepciones simplistas de la tecnologia no
abarcan los intereses implicitos, politicos, sociales y econdmicos que subyacen en su desarrollo,

promocion, financiamiento y control.

La tecnologia no es un resultado neutral de la investigacion cientifica o una simple respuesta a
necesidades humanas, sino que estd intimamente entrelazada con factores socioecondémicos,
culturales y politicos. En este sentido, la tecnologia puede ser influenciada por intereses
particulares, tanto de actores individuales como de grupos e instituciones, que buscan obtener
beneficios econémicos, mantener el poder o promover determinadas agendas. Estos intereses
pueden influir en la direccidn y el alcance de la investigacion y desarrollo tecnolégico, asi como
en su implementacién y adopcién en la sociedad. Ademds, la tecnologia no es una entidad
aislada, sino que esta interconectada con otros aspectos de la vida humana, como la ética, la
sostenibilidad ambiental y las relaciones sociales. Su adopcién y uso conllevan implicaciones
éticas y morales, asi como impactos ambientales y sociales que deben ser considerados de

manera integral (Garcia, Cerezo y Lopez; 1996:12). Los autores también sostienen:
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“La tecnologia, lejos de ser neutral, refleja los planes, propositos
y valores de nuestra sociedad. Hacer tecnologia es, sin duda, hacer
politica y, puesto que la politica es un asunto de interés general,
deberiamos tener la oportunidad de decidir qué tipo de tecnologia

deseamos”.

La tecnologia no evoluciona de manera aislada del contexto politico, social, cultural y
econdmico; al contrario, los cambios tecnoldgicos, las tecnologias emergentes y las que se
vuelven obsoletas, sin duda impactan fuertemente en el contexto, provocando cambios

profundos.

Las invenciones son resultado de un disefio tecnoldgico, la mayoria de las veces basado en
conocimientos y técnicas anteriores. Estos pueden resultar de ensayos empiricos poco
estructurados o de programas formales de investigacion y desarrollo tecnolégico. Una invencién
es un disefio que induce una novedad técnica o supone un descubrimiento de la misma

(Quintanilla, 1991:98). El autor también aporta:

“El objetivo de una invencion no es resolver un problema
concreto, sino inaugurar un procedimiento para resolver toda una
clase de problemas nuevos que pueden cubrir innumerables

situaciones concretas”.

Los grandes inventos traen aparejados nuevos paradigmas tecnoldgicos. Segiin Carlota Pérez
(2010), un paradigma tecnoldgico es un acuerdo colectivo entre las partes involucradas, donde se
conjugan el potencial tecnolégico, costos y la aceptaciéon del mercado en busca de la mejor
version de la tecnologia en cuestion. Un nuevo paradigma tecnoldgico abre las puertas hacia un

mundo de oportunidades creativas, en busca de la evolucion tecnoldgica.

Carlota Pérez, se basa en la teoria de Schumpeter (economista que consider6 al cambio
tecnoldgico y a la innovacién como fuentes de crecimiento econdmico) para explicar que el acto
de obtener un beneficio econémico de una invencién hace que ésta se transforme en una
innovacion. También argumenta que el espacio de lo tecnoldégicamente posible, donde viven las
invenciones, es mucho mayor que el de lo econdmicamente rentable. De esto se sigue que no

todas las invenciones se convierten en innovaciones.

Una innovacién es radical cuando introduce un nuevo producto en su forma mads primitiva. Esto
es un disparador de numerosas innovaciones secundarias para mejorar, tanto el producto como

los procesos, llamadas innovaciones incrementales. Quintanilla sostiene (1991:99):
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“Lo original de la mdquina de vapor es que permite transformar
calor en movimiento mecdnico; a partir de ese descubrimiento
original se han producido numerosos inventos que han hecho la

mdquina mds versdtil”.

Las innovaciones radicales juegan un papel muy importante en el desarrollo econémico y las
nuevas inversiones, pero las numerosas innovaciones menores que éstas desprenden tienen un rol
mucho mds importante en la expansion del mercado. Cuando las innovaciones son lo
suficientemente importantes (radicales), estimulan industrias enteras, luego las innovaciones
incrementales, mds que simples mejoras, son nuevos productos, servicios e incluso hasta nuevas
industrias, construidas sobre el espacio generado por la innovacion radical inicial. Este tipo de
desencadenamiento de innovaciones se lo denomina sistema tecnologico. Las innovaciones se
interconectan entre si formando sistemas tecnoldgicos, estos al mismo tiempo se interconectan
formando revoluciones tecnoldgicas. Una revolucion tecnologia tiene el poder de transformar la
economia, dando lugar a nuevas industrias. Segin Carlota Pérez (2010), el sistema alcanza su
madurez cuando la posibilidad de innovar comienza a disminuir y los espacios de mercado

inician su saturacion.

Cuando los nuevos sistemas tecnolégicos emergen, no solo generan cambios y desarrollo a nivel
econdmico, sino que ademds tienen una influencia profunda en el contexto social y cultural.

Naturalmente la sociedad muta en el ritmo que imponen estos cambios tecnoldgicos.

Resulta evidente que las nuevas tecnologias condicionan el tipo de sociedad existente,
configurando las formas de la vida moderna. Las innovaciones tecnoldgicas tienen un gran
impacto social, incluyendo la modificacion de patrones comunes de convivencia. Es importante
reconocer el contenido politico y la cantidad de intereses que existen detrds de cada nueva

tecnologia. Garcia, M.; Cerezo, J. y Lopez, J. expresan al respecto (1996:6):

“Sin duda, las innovaciones tecnologias que se decidan tendrdn un
impacto social, podrdn incluso alterar nuestros patrones comunes
de convivencia y llegar a generar otros totalmente distintos, pero
este cambio lo habrdn producido las tecnologias (y otra serie de
elementos asociados) que esos poderes han fomentado en funcion

de unos intereses determinados.”

Garcia, Cerezo y Lopez explican los efectos de introducir una innovacién en la sociedad
utilizando el concepto de ‘“sociosistema”. Como la introduccién de una nueva especie animal

puede provocar un desequilibro en el ecosistema, esta situacién se contrasta con la inclusién de

13



Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

una nueva tecnologia o innovacién al sociosistema. El integrar una nueva tecnologia al
sociosistema muchas veces puede traer mas perturbaciones que beneficios al mismo, generando
mayor desequilibrio social y econémico que calidad de vida. (Garcia, M.; Cerezo, J. y Lopez, J.

1996)

Las innovaciones tecnoldgicas a menudo ignoran las caracteristicas del sociosistema al cual van
a incorporarse. Cuando se analiza la incorporacién de una innovacidn se piensa para aplicarla a
un sociosistema ideal y no a un sociosistema real, es decir, el traslado de una investigacion
cientifico-tecnoldgica, muchas veces realizadas puertas adentro, al mundo real lo transforma de
manera indeseable. Las innovaciones tecnoldgicas deberian acoplarse de forma suave al
sociosistema, evitando perturbaciones y/o dafios irreversibles. (Garcia, M.; Cerezo, J. y Lopez,

J.; 1996)

En este sentido Carlota Pérez argumenta que ante una revolucion tecnoldgica, y el cambio de
paradigma que esto conlleva, es inevitable transitar y superar la poderosa fuerza inercial del
paradigma anterior entendiendo las ventajas que trae la nueva revolucién. El aprendizaje social
del nuevo paradigma y la adaptacion mutua al marco institucional permitird maximizar los

beneficios de cada oleada tecnoldgica. (Pérez, C. 2010)

Fomentando la participacion de los posibles usuarios en la gestion de los procesos de
investigacion y desarrollo (I+D), se logra reducir la posible inviabilidad social de las nuevas
tecnologias. De esta manera, no solo no es obsticulo para el desarrollo tecnoldgico, sino que
ademds disminuye la resistencia natural del ser humano al cambio (Garcia, M.; Cerezo, J. y
Lopez, J.; 1996). Quintanilla afirma que uno de los desafios mds grandes que se presentan
durante el disefio de un programa de I+D es de hacer compatibles el interés cientifico y

tecnolégico del programa con la utilidad social. (Quintanilla, M. 1991)

2.2 Innovaciones y educacion tecnologica

Las revoluciones industriales a lo largo de la historia han desencadenado procesos de evolucion
en todos los ambitos de la humanidad, a partir de 1780, la Primera Revolucién Industrial, o
industria 1.0, trajo consigo la mecanizacion y el uso de la energia térmica para crear las primeras
madquinas a vapor. Casi cien afos después, la electromecdnica y las cadenas de montaje dieron
lugar a la industria 2.0, y trajeron ganancias de productividad tnicas en la historia humana.
Recién cerca de 1970, con la llegada de las tecnologias informéticas, la electrénica y la

automatizacion de determinados procesos industriales, surge la industria 3.0. Las
14



transformaciones productivas que trajeron estas revoluciones han sido estudiadas en profundidad
y pueden estructurarse con relativa facilidad (Pérez, C. 2016). Estos antecedentes, sin embargo,
no permitieron anticipar linealmente lo que ocurriria unas pocas décadas mas tarde; en la
actualidad el mundo atraviesa una nueva revolucién tecnoldgica con desafiantes cambios que se
manifiestan en casi todos los &mbitos de la sociedad, existe una marcada diferencia que hace a la
Cuarta Revolucion Industrial muy diferente a las anteriores. Este hito puede definirse como la
veloz transicién hacia nuevos sistemas ciber fisicos que operan en un entorno de redes, de
ordenes de magnitud méds complejas que las anteriores, y que tienden a evaporar las fronteras
entre lo fisico, lo digital y lo biolégico. Ademads, se constituye por sistemas tecnolégicos que se
reestructuran permanentemente haciendo su alcance mucho mas amplio, segin Schwab, K.

(2016:13):

“Al mismo tiempo, se producen oleadas de mds avances en dmbitos
que van desde la secuenciacion genética hasta la nanotecnologia, y
de las energias renovables a la computacion cudntica. Es la fusion
de estas tecnologias y su interaccion a través de los dominios
fisicos, digitales y biologicos lo que hace que la cuarta revolucion

industrial sea fundamentalmente diferente de las anteriores”

Considerando que la industria argentina se encuentra en un contexto donde las tecnologias 4.0
marcan la frontera tecnolégica actual, resulta pertinente indagar acerca del estado actual de dicha
industria en relacidon al nuevo paradigma tecno-industrial y, ademds, analizar las implicancias
que esto conlleva para la formacion de ingenieros. Un punto de partida puede aportarlo el estudio
Travesia 4.0 del Centro de Implementaciéon de Politicas Publicas para la Equidad y el
Crecimiento (CIPPEC),instituciéon que realiz6 una investigacion mediante encuestas a 307
empresas de seis ramas industriales diferentes para conocer el grado de avance sobre la
implementacién de las nuevas tecnologias. El resultado arroja un patrén heterogéneo: un 6% de
la muestra incorpord las nuevas tecnologias completamente, un 45 % cuentan con una
implementacion parcial y planes de incrementacion a futuro, por ultimo, el 49% restante estd
utilizando tecnologia obsoleta y no tiene planes de un cambio de paradigma (Albrieu, R.Basco,
A. Brest Lopez, C. De Azevedo, B. Peirano, F. Rapetti, M. Vienni, G. 2019). Este estudio fue
realizado en el afio 2019; quizds hoy la situacién sea diferente, sin embargo, se lo puede

considerar vigente a pesar de la precipitada actualizacion tecnoldgica que impulsé la pandemia.

Un desafio para la industria argentina es comprender que, con tecnologias maduras o
desactualizadas, el estancamiento es inevitable, pues su bajo potencial de rentabilidad deriva en
la falta de oportunidades. (Pérez, C. 2001).
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Albrieu, R. (2021:7) remarca la situacion actual de la Argentina de desigualdad, fragmentacion y
bajo dinamismo que, lamentablemente, favorecen la pardlisis frente a los nuevos desafios
tecnologicos. Sostiene que el statu quo impide el cambio y que es fundamental dejarlo atrds para

evitar el estancamiento y la obsolescencia.

“El statu quo no es una opcion si Argentina quiere aprovechar la
ventana de oportunidad de la cuarta revolucion industrial para

crear mejores empleos en el futuro”

Por esto, de lo expresado por estos autores se infiere que cuanto antes la industria argentina
domine tecnologias 4.0 mayores serdn sus beneficios. Pero la transicién no es sencilla, ya que las
revoluciones tecnoldgicas imponen nuevos sistemas de gestion que hacen obsoletos a los
anteriores. La adopcién del nuevo paradigma implica resignar gran parte del bagaje de
conocimiento ya adquirido y, también, tener la voluntad de innovar orientada al nuevo horizonte.
El proceso del cambio puede llevar tiempo, el necesario para que el nuevo paradigma se

convierta en el sentido comun generalizado (Pérez, C. 2001).

El destino de una sociedad de estructura capitalista se define, en buena medida, por su capacidad
para dominar la tecnologia, en particular, la decisiva en cada periodo histérico. El grado de
avance de la inclusién del nuevo paradigma tecnoldgico da cuenta de la capacidad de la sociedad
para transformarse (Castells, M. 1996). En esta instancia el rol del Estado es un factor decisivo
en el proceso general. Castells remarca la importancia de contar con un Estado que dirija e
impulse el desarrollo tecnoldgico, que ademds funcione como mediador entre la tecnologia y la

sociedad.
Al respecto Schward, K. (2016:9) afirma,

“Mientras que la profunda incertidumbre que rodea al desarrollo y
la adopcion de tecnologias emergentes significa que ain no
sabemos como se desarrollardn las transformaciones impulsadas
por esta revolucion industrial, su complejidad y la interconexion
entre sectores implican que todos los actores de la sociedad global,
los gobiernos, las empresas, la academia y la sociedad civil tienen
la responsabilidad de trabajar conjuntamente para comprender

mejor las tendencias emergentes”.

Una de las tantas funciones del Estado, con miras a fomentar la evolucién tecnoldgica, es
promover y asegurar las competencias necesarias para que la sociedad pueda dominar las nuevas

tecnologias y utilizarlas para su desarrollo. Ademads, su responsabilidad es establecer un conjunto
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de valores comunes para tomar las decisiones politicas correctas e impulsar aquellos cambios

que conviertan, la cuarta revolucién industrial en una oportunidad para todos (Schwab, K. 2016).

Las estrechas vinculaciones en tecnologia y educacion se han reconocido siempre. Son multiples
y complejas, ya que la tecnologia puede utilizarse para hacer més eficiente el proceso educativo.
Pero la relacién que nos interesa plantear es esta investigacion es la que refiere a la transmision
de saberes y desarrollo de competencias para la utilizacién de las nuevas tecnologias, sin dejar de
lado la importancia que representa la reflexion constante sobre los potenciales impactos de las
nuevas tecnologias en la sociedad. Al respecto José Esteva manifiesta la importancia de formar
para la participacion en el cambio y no sélo como usuarios inteligentes. Es necesario interpretar
y asumir el fendmeno tecnoldgico a partir de Opticas diferentes para ajustar las bondades de las
nuevas tecnologias a nuestra cultura anticipando las necesidades de la sociedad y regular

adecuadamente el bien comun. (Esteva, J. 1997).

Segun los resultados de la investigacion realizada por travesia 4.0 es fundamental redefinir las
habilidades y competencias profesionales que necesita y necesitard la industria para evolucionar
hacia la vanguardia tecnoldgica. De acuerdo con los datos recopilados, una de las mayores
dificultades para la implementacion de tecnologia 4.0 es la falta de recursos humanos calificados
para su ejecucion.(Albrieu, R.Basco, A. Brest Lopez, C. De Azevedo, B. Peirano, F. Rapetti, M.
Vienni, G. 2019). Respecto a esto Montagu, H., Canosa, T., Massi, M. (2020:3) expresan,

“Las tareas humanas, a la luz de esta disrupcion, también deberdn
resignificarse. Coordinar logisticas, manejar inventarios, liquidar
impuestos, proporcionar servicios, traducir documentos complejos,
elaborar informes analiticos legales y diagnosticar enfermedades
pueden dentro de muy pronto transformarse en ocupaciones sin
participacion humana. En este contexto, la antigua distincion entre
empleos calificados no afectados por la tecnologia y empleos no

calificados reemplazables se ha ensombrecido”.

2.3 La formacion por competencias en la educacion superior

En 1973, el Departamento de Estado de los Estados Unidos decidi6 realizar un estudio orientado
a mejorar la seleccion de personal para diversas tareas laborales. Para este proyecto, se
encomendé la tarea a David McClelland destacado psicélogo y profesor de Harvard conocido

por sus investigaciones en el campo de la psicologia organizacional y la motivacién laboral. El
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objetivo era identificar caracteristicas particulares en los individuos que pudieran predecir el
éxito de su desempefio laboral. Para ello, se analiz6 el desempeio en el puesto de trabajo de un
grupo de personas consideradas eficientes y eficaces laboralmente. Después de un periodo de
estudio, llegé a la conclusién de que el buen desempefio en el trabajo estd mds relacionado con
las competencias (skills) que, con aspectos como los conocimientos y experiencias, los cuales
suelen ser los factores principales considerados en la seleccién de personal. El estudio de
McClelland fue un hito importante en el campo de la seleccion de personal, ya que proporciond
una base sélida para mejorar los procesos de contratacion y seleccién en el Departamento de
Estado de los Estados Unidos. Ademds, sent6 las bases para el desarrollo de enfoques de
evaluacioén de competencias que posteriormente se aplicaron en otras organizaciones tanto en el

sector publico como en el privado (McClelland, D. 1973).

A partir de las transformaciones econdmicas que tuvieron lugar en todo el mundo durante la
década de 1980, se observé el surgimiento y la aplicacién del concepto de competencias. Paises
como Inglaterra y Australia, considerados pioneros en la implementacion de este enfoque lo han
visto como una herramienta util para mejorar la eficiencia, pertinencia y calidad de la
capacitacion laboral, con el objetivo de aumentar la productividad de su fuerza laboral y

mantener una ventaja competitiva.

En los ultimos 15 afios, se ha producido una adaptacién de la educacion y la capacitacion para
satisfacer las necesidades del sector productivo. La implementacién de la educacion basada en
competencias ha generado controversias entre representantes de los sectores industriales,
gubernamentales y educativos. Sin embargo, también ha habido consenso en que este enfoque
constituye un punto de partida prometedor para mejorar el desempefio laboral en un pais

determinado.

Debido al constante avance tecnoldgico y los numerosos cambios que ha generado en diversas
disciplinas ha provocado una revision de la relacién entre la educacién superior y la metodologia
de ensefianza. El modelo tradicional de ensefianza universitaria estd siendo cuestionado y se
invita a su revision en funcién de las competencias que los estudiantes y jovenes profesionales
requieren para enfrentar nuevos desafios. Existe una amplia literatura que aborda el tema de las

competencias desde diferentes perspectivas, generando un constante cuestionamiento y debate.

En el dmbito de las carreras universitarias, las competencias de egreso no solo estan
determinadas por las demandas laborales, sino también por el proyecto educativo institucional,
las tendencias nacionales e internacionales de la profesion y los avances cientificos. Por lo tanto,
al definir las competencias de egreso, es fundamental considerar diversos aspectos, tales como el

contexto internacional, el contexto nacional, el contexto institucional y el dmbito disciplinario.
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Estos aspectos implican tener en cuenta elementos como los resultados de investigaciones,

articulos en revistas especializadas, la opinidn de cientificos e investigadores, entre otros.

Le Boterf G. (2000) considera que las competencias permiten identificar, interpretar, argumentar,
y resolver problemas del contexto con idoneidad y ética, integrando el saber ser, el saber hacer y
el saber conocer. Por lo tanto, las competencias comprenden tres dimensiones la cognitiva (el
saber), la aplicativa (el saber hacer) y la actitudinal y emocional (el saber ser y estar) todos
puestos en juego bajo contextos probleméticos determinados. Perrenoud. P. (2004) sostiene que
el concepto de competencia se refiere a la capacidad de movilizar diversos recursos cognitivos
para hacer frente a diferentes situaciones problemadticas. Segun el autor esta definicion se basa en
que las competencias no son en si mismas conocimientos, habilidades o actitudes, aunque
movilizan y articulan estos recursos; ademads, su ejecucion solo resulta pertinente en situacion, ya
que cada una de estas tiene sus particularidades. Segin Le Boterf G. (2011) las competencias
profesionales se crean durante la formacién, pero también estdn sujetas a la ejecucion cotidiana

del practicante, en diferentes circunstancias del ejercicio profesional.
Cézares Aponte, L.; Cuevas de la Garza, J. (2007:21) expresan sobre las competencias:

“se han convertido en un posible puente sobre las aguas
turbulentas que circundan la compleja relacion entre la educacion
y el cambiante mundo laboral, sin que necesariamente uno se
someta al otro: en su propuesta de integrar conocimientos,
habilidades y actitudes que se reflejen en desempeiios han roto la
falsa division de estos elementos que durante tanto tiempo ha

influido en las instituciones educativas”
De Miguel, M. (2005:37) define las competencias como:

“la capacidad que tiene un estudiante para afrontar con garantias
situaciones problemdticas en un contexto académico o profesional

determinado’”.

El autor ademas sostiene que los atributos que adquieren los estudiantes se transforman a lo largo
de su carrera adquiriendo nuevas competencias y al mismo tiempo aparecen nuevas preguntas.
En este proceso de naturaleza continua los participantes deben estar preparados para “aprender a

aprender”.

Villa, A. y Poblete, M. (2007:8) definen a las competencias de la siguiente manera:
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“...el buen desemperio en contextos diversos y auténticos basado
en la integracion y activacion de conocimientos, normas, técnicas,

procedimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores”.

Villa, A. y Poblete, M. destacan la existencia de competencias basicas que pueden adquirirse a lo
largo del proceso educativo. Ademds, enfatizan la importancia de complementar los
conocimientos en un campo académico especifico con su aplicacion préctica, asi como el valor
social y las implicancias que esto puede tener para la sociedad. Este enfoque no se limita
Unicamente a los contenidos tedricos, sino que también se centra en las metas que se deben

alcanzar en la formacion de un profesional.

La aplicacion de las competencias representa un cambio de paradigma del modelo de ensefanza-
aprendizaje. No solo desencadena una adaptacién de los planes del curriculum universitario a fin
de cumplimentar con marcos normativos o resoluciones ministeriales, sino que también es
fundamental impulsar en los docentes universitarios una cultura hacia el cambio de paradigma en
los procesos de ensefianza. El enfoque basado en competencias se caracteriza por cambiar el
enfoque desde el docente que ensefia por la perspectiva del alumno que se desempeiia (Cazares
Aponte, L.; Cuevas de la Garza, J. 2007). De esta manera, el disefio de planes de estudio y
propuestas educativas basadas en competencias representan un desafio en el terreno de la
educacion. Las universidades estdn atravesadas por una revolucién tecnoldgica que deja en la
obsolescencia planes de estudios y estrategias pedagdgicas. Esto ha desencadenado la gestacion
de enorme cantidad de nuevas carreras que den respuesta a las necesidades del contexto.

Camilloni, A. (2001:36) aporta al respecto:

“No podemos saber con claridad qué es lo que va a suceder en los
distintos campos profesionales porque la ciencia ha cambiado, estd
cambiando y va a continuar cambiando. Ocurre lo mismo con la
tecnologia, que no solo ha conducido a la creacion de nuevas
profesiones, sino que algunos medios técnicos han hecho que
determinadas profesiones que antes exigian largos estudios
universitarios hoy puedan resolver los problemas prdcticos que

atacan, sencillamente con el uso de un aparato”.

De lo expresado por Camilloni se puede inferir la necesidad de que las instituciones educativas
de nivel superior revisen sus propuestas educativas para estar en sintonia con los cambios y
transformaciones tecnoldgicas. Si tomamos como ejemplo el caso de las carreras de Medicina
donde los grandes avances en la disciplina como la manipulacién genética y la utilizacién de

robdtica para operaciones, técnicas modernas de “deep learning” o aprendizaje en simuladores,
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vemos que requieren una constante actualizacién de conocimientos. El uso de tecnologias
irrumpe generando cambios en los métodos de aprendizaje y de ensefianza requiriendo
actualizacién constante de contenidos curriculares y simultdneamente la aplicaciéon de nuevas
actividades de formacion profesional relacionadas a un campo de aprendizaje mucho mads

experimental y vivencial.

Los avances tecnoldgicos estdn teniendo un impacto significativo en los planes de estudio y en
las habilidades, conocimientos y competencias necesarios para los graduados. Estos cambios
estan generando un fuerte efecto en la composicién de empleos en el mercado laboral, lo que
plantea desafios para muchos puestos de trabajo. Ademads, muestran que, independientemente del
campo, existe un factor comun esencial: la gestion de la informacién y las habilidades en el uso
de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC). La integracion de las TIC en las
acciones formativas se considera un camino hacia la calidad y la innovacién. Sin embargo, para
que realmente contribuyan y se conviertan en recursos que potencien el aprendizaje, se requieren
transformaciones en el proceso educativo. Estas transformaciones involucran a diversos actores
del sistema educativo (Amador Ortiz, M. y Velarde Pefia, F. 2019). Es fundamental reconocer
que la gestioén de la informacion y las habilidades en el uso de las TICs son competencias clave
para los profesionales en el panorama laboral actual. La adopcion y el dominio de estas
competencias permiten a los individuos enfrentar los desafios del entorno laboral en constante

evolucion y aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen las tecnologias emergentes.

Pero, por otro lado, en el marco de la cuarta revolucion industrial, la velocidad del cambio
tecnolégico es tal que ameritaria cambios constantes en los planes de estudios, ya que las
actualizaciones tradicionales no lograrian acompafiar dicha evolucién cayendo sin remedio en la
obsolescencia y dando como resultado la imposibilidad de asegurar que los estudiantes
dispongan de saberes completamente actualizados en materia tecnoldgica al momento del egreso.
El compromiso, entonces, es desarrollar un plan de estudios que lleve a los participantes a
desarrollar la habilidad de aprender a aprender constantemente, el ejercicio de utilizar nuevas
herramientas con bases s6lidas de conceptos que favorezcan tal actividad. Se requiere pensar en
un curriculum flexible, que brinde habilidades cognitivas de resolucidén de problemas, capacidad
para adaptarse a nuevos procesos y tecnologias, donde el estudiante esté preparado para aprender
a lo largo de su vida. Esto no debe quitarle importancia a la actualizacion constante de los planes
de estudio, por el contrario, la flexibilizacién y constante revision de estos es el camino hacia la

excelencia académica (Lizitza, N; Sheepshanks, V. 2020).

Desde su origen el enfoque del curriculum universitario ha sido concebido con el propédsito de
garantizar que la formacion de los profesionales contemple todos los aspectos para lograr una
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insercion Optima en el mundo laboral. Durante su trayecto educativo, los participantes deben
adquirir un conjunto de capacidades y habilidades que los acerquen a los requisitos laborales

especificos (Da Cunha, M. 2001).

El curriculum universitario tiene como objetivo principal ir mds alld de la simple transmision de
conocimientos tedricos. Se enfoca en el desarrollo integral de los estudiantes, abarcando no solo
aspectos académicos, sino también habilidades, competencias y valores necesarios para su
crecimiento personal y profesional. Ademds de adquirir conocimientos disciplinarios, se enfatiza
en el desarrollo de habilidades cognitivas, habilidades interpersonales y competencias
profesionales relevantes para el ejercicio de la profesion. La inclusion de estas competencias en
el curriculum universitario tiene como objetivo preparar a los estudiantes para enfrentar los
desafios del mundo laboral en constante evolucién. Esto implica no solo adquirir conocimientos,
sino también desarrollar habilidades de resolucion de problemas, pensamiento critico,
comunicacion efectiva, trabajo en equipo, adaptabilidad y capacidad de aprendizaje continuo. El
curriculum basado en competencias se esfuerza por asegurar una vinculacion estrecha entre la
formacion académica y las demandas del mercado laboral, de manera que los graduados estén
preparados para enfrentar exitosamente los retos y oportunidades que se les presenten en su

carrera profesional.

Existe una marcada diferencia entre un curriculo basado en competencias y un curriculo
convencional. En el caso del enfoque basado en competencias, la planificacion docente se
fundamenta en un andlisis prospectivo de la realidad en la que los graduados se desenvolveran,
tomando en consideracion las dreas de desempeiio, las funciones y las tareas que definen su
ejercicio profesional (Sanchez, M. y Giménez, J. 2016). Por otro lado, en el curriculo tradicional,
la planificacion docente se sustenta en las l6gicas conceptuales establecidas por expertos del
ambito académico. Uno de los pilares fundamentales de la educacion es el principio de "aprender
haciendo", el cual se asocia a la retroalimentacion y la reflexién (Kolb, D. 1984). Los estudiantes
se enfrentardn a diversos trabajos en entornos criticos y/o diversos, y a menudo tendrdn que
lidiar con limitaciones en sus conocimientos. El modelo basado en competencias demanda que
los estudiantes aprendan a aprender y los coloca en situaciones que requieren la aplicacién de
conocimientos transversales y progresivos (Perrenoud, P. 1997). Durante su recorrido en la
educacion universitaria, se busca que los estudiantes se enfrenten a situaciones y problemas
abiertos que los obliguen a tomar decisiones en contextos de incertidumbre, ya que estas son

precisamente las circunstancias que enfrentardn en su vida profesional.

El enfoque basado en competencias aspira a formar a los estudiantes de manera integral, no solo
proporcionandoles conocimientos tedricos, sino también ofreciéndoles experiencias practicas y
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desafiantes (Spencer, L. y Spencer, S. 1993). De esta manera, se promueve el desarrollo de
habilidades cognitivas, sociales y éticas que les permitirdn afrontar de manera efectiva los retos
del mundo laboral y adaptarse a un entorno en constante cambio (Le Boterf, G. 2000). El desafio
de las universidades es formar profesionales éticos en un contexto que presenta crecientes
incertidumbres donde deberdn afrontar diferentes trabajos en entornos criticos y muchas veces
con limitaciones en sus conocimientos. La formacién por competencias desarrolla la necesidad
de aprender a aprender y posicionar al estudiante en situaciones con determinados conocimientos
transversales y progresivos. Resulta fundamental que durante su carrera universitaria hayan
hecho frente a situaciones y problemas abiertos, que les exijan tomar decisiones en contextos de

incertidumbre, que con seguridad son los que van a tener que atravesar en su vida profesional.

2.4 La educacion por competencias en ingenieria

En la primera mitad del siglo XX la formacién en todas las ramas de la ingenieria estaba a cargo
de ingenieros con una amplia experiencia profesional en las escuelas de ingenieria. Estas
instituciones proporcionaban una educacidon altamente prictica, donde maestros expertos
transmitian a sus estudiantes no solo conocimientos tedricos, sino también la sabiduria
acumulada a lo largo de su propia trayectoria profesional (Smith, J. 1950). En ese periodo, el
Positivismo de Comte y el Circulo de Viena se establecieron como filosofias dominantes en el
mundo occidental. Tanto la ingenieria como la medicina experimentaron un progreso
exponencial gracias a la aplicacién del conocimiento cientifico desarrollado hasta entonces. La
ciencia y la tecnologia alcanzaron un punto culminante en cuanto a su consideracion, ya que se
crefa firmemente que podrian resolver los grandes problemas de la humanidad (Jones, A. 1948).
Las universidades se convirtieron en los centros donde se desarrollaba la mayor parte del
progreso cientifico, y gradualmente las escuelas de ingenieria se integraron dentro de ellas,
asumiendo la responsabilidad de formar a los futuros ingenieros (Brown, R. 1965).

Después de la Segunda Guerra Mundial, la Guerra Fria generé una mayor necesidad de
desarrollo cientifico y tecnoldgico, especialmente en los Estados Unidos y la Unién Soviética,
asi como en otros paises occidentales. La financiacion de las universidades comenz6 a depender
cada vez mas de los fondos publicos destinados a la investigacion cientifica. Esto llevé a un
cambio gradual en el cuerpo docente de las escuelas de ingenieria, donde los profesores que eran
ingenieros en ejercicio y tenian limitaciones de tiempo para la investigacion fueron
reemplazados por profesores recién graduados, con poca o ninguna experiencia profesional en el

campo de la ingenieria, pero con un enfoque en desarrollar sus carreras de investigacion
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(Johnson, M. 1975). Como resultado, las escuelas de ingenieria se transformaron en escuelas de
ciencias de la ingenieria, donde los planes de estudio, disefiados por académicos, se centraban
mas en el desarrollo de una carrera académica que en la preparacion para la practica profesional,

la cual debia adaptarse a las cambiantes necesidades de la sociedad (Schon, D. 1983).

Esta desconexién entre el mundo académico y el mundo profesional se ha manifestado
progresivamente durante décadas; en 1967, Harvey Brooks, decano del programa de ingenieria
de Harvard, sefialaba que las escuelas de ingenieria habian evolucionado hacia escuelas de
ciencias de la ingenieria, donde el cuerpo docente tendia a servir a valores diferentes de los
propios de la profesion de ingenieria, lo cual se reflejaba en los planes de estudio y generaba una

jerarquia entre la ciencia de la ingenieria y la practica profesional (Brooks, H. 1967).

El enfoque del capital humano y el paradigma de la educaciéon como inversion surgieron en la
década de 1970 como resultado de los estudios realizados por los economistas estadounidenses
Theodore Schultz y Gary Becker (Ganga, F.; Gonzdlez, A. y Smith Velasquez, C. 2016). Estos

estudios se centraron en comprender la relacién entre la educacion y el mercado laboral.

Schultz y Becker argumentaron que la educacion y la formacion de habilidades no solo
representaban una inversion en si mismas, sino que también generaban rendimientos econémicos
a lo largo de la vida de un individuo. Segin este enfoque, el capital humano se refiere al
conjunto de habilidades, conocimientos y competencias que posee una persona, y que
contribuyen a su productividad y capacidad para obtener ingresos (Schultz, T. 1961 y Becker, G.

1964).

Esta perspectiva cambi6 la forma en que se concebia la educacion, al considerarla no solo como
un medio para adquirir conocimientos, Sino como una inversion que generaba retornos
econdmicos tanto para los individuos como para la sociedad en general. Desde entonces, se ha
reconocido que la educacién y la formacion de habilidades tienen un impacto significativo en la
empleabilidad, los salarios y las oportunidades laborales de las personas (Psacharopoulos, G. y

Patrinos, H. 2018).

En el transcurso del tiempo, el enfoque del capital humano y el paradigma de la educacién como
inversién se han enriquecido y complementado. Se prestd atencién no solo a la cantidad de
educacion formal que las personas adquieren, sino también a las competencias profesionales y
habilidades especificas que son relevantes para el mercado laboral. El didlogo entre el 4mbito de
la educacién superior y el mercado de trabajo se volvié fundamental para asegurar que las
habilidades y competencias adquiridas por los individuos se alineen con las necesidades y

demandas del mercado laboral (World Bank, 2019).
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Respecto de las demandas del contexto en materia de formacién técnico-profesional Diaz

Barriga, A. (1986:18) expresaba:

“Si la evolucion del capitalismo exige cada vez mds que la
formacion transmitida en la Universidad sea una capacitacion en
habilidades técnico-profesionales que posibilite el desemperiio
eficaz de un sujeto en el sistema productivo, es necesario propiciar
en el estudiante una formacion para que éste no solo actiie en la
realidad sino que la entienda, explique y busque su

transformacion”

En el ambito de la educacién por competencias en ingenieria, es esencial tener en cuenta las
diversas declaraciones y enfoques que promueven la internacionalizacion y globalizacion de esta
disciplina. A lo largo de los afios, se han desarrollado una serie de iniciativas y proyectos que
han influido en la implementacién de modelos educativos basados en competencias tanto en

Europa como a nivel global.

En Europa, se han producido importantes avances en la educacién por competencias en
ingenieria mediante una serie de declaraciones y acciones clave. La Declaracién de Paris en 1998
marcé un hito importante en este &mbito al reconocer la importancia de la educacion basada en
competencias y establecer las bases para adoptar un enfoque centrado en el desarrollo de
habilidades y competencias en los programas de ingenieria. Posteriormente, la Declaracion de
Bolonia en 1999 y la Declaraciéon de Salamanca en 2000 reafirmaron el compromiso de los
paises europeos con la implementaciéon de un sistema de educacién superior basado en
competencias. Estas declaraciones enfatizaron la necesidad de mejorar la calidad y relevancia de
la educacion superior, promoviendo un enfoque centrado en las competencias que los estudiantes
deben adquirir para tener éxito en el mercado laboral. En el afio 2000, la Declaracién de Lisboa y
la Declaracién de Praga continuaron impulsando la educacién por competencias en Europa. Estas
declaraciones resaltaron la importancia de adaptar los sistemas educativos y de formacion a las
demandas de la sociedad del conocimiento, asi como la necesidad de promover nuevas
competencias bdsicas, especialmente en tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Ademads, se enfatiz6 la creciente transparencia en las cualificaciones y se fomento la cooperacién

internacional en el ambito educativo.

En América Latina, la educacién por competencias en ingenieria ha sido promovida por la
Asociacion Iberoamericana de Entidades de Ensefanza de la Ingenieria (ASIBEI). En el afio
2001, ASIBEI emiti6 la Declaracién de Valparaiso, que establecié directrices para la formacion

de ingenieros en la regién. Esta declaracion resaltd la necesidad de fortalecer los aspectos
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practicos y aplicados de la educacién en ingenieria, asi como la importancia de desarrollar
competencias técnicas y transversales que preparen a los estudiantes para enfrentar los desafios

de la profesion.

A nivel global, el Proyecto Tuning ha desempeiado un papel fundamental en el disefio y
desarrollo de programas de ingenieria alineados con estdndares internacionales. Iniciado en el
afio 2000, el Proyecto Tuning ha involucrado a universidades de Europa y América Latina en un
esfuerzo conjunto. Su objetivo principal ha sido definir las competencias genéricas y especificas
que los ingenieros deben adquirir durante su formacién, garantizando asi la calidad y pertinencia
de los programas de ingenieria. Ademds, el Proyecto Tuning ha fomentado la movilidad
estudiantil y docente, facilitando el intercambio de buenas pricticas entre las universidades

participantes.

En Argentina, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) ha desempefiado un
papel relevante en la promocién de la educacién por competencias en ingenieria. En 2018, en
respuesta a los nuevos estindares para la acreditacion de carreras ante el Consejo
Interuniversitario Nacional (CIN), el CONFEDI public6 el Libro Rojo, donde se define el
concepto de "Competencias de egreso" y se establecen como comunes a todas las carreras de
ingenieria, asi como especificas o vinculadas a las Actividades Reservadas de cada especialidad
de ingenieria definidas en la Resolucion Ministerial 1254/18 de la Secretaria de Politicas

Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.

2.5 La relacion de la universidad con la industria

En la mayoria de los paises capitalistas, las universidades publicas se ven cada vez mds alentadas
por los gobiernos a establecer y fortalecer vinculos estrechos con la industria. Este enfoque ha
surgido como respuesta a la creciente necesidad de las instituciones académicas de superar la
escasez de fondos y garantizar una variedad de fuentes de recursos financieros. La falta de
financiamiento adecuado es un desafio comun que enfrentan las universidades publicas en todo
el mundo. Los gobiernos, conscientes de esta situacion, han reconocido la importancia de
impulsar la colaboracién con la industria como una forma de asegurar la sostenibilidad financiera
de estas instituciones. Al fomentar una mayor interaccién entre la academia y el sector
empresarial, se busca obtener una inyeccion de capital adicional que pueda ayudar a financiar la
investigacion, la infraestructura y el desarrollo de programas educativos (Perianes-Rodriguez,

A., y Olmos-Peiiuela, J. 2013). Sin embargo, la colaboracion entre universidades y la industria
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no se limita dnicamente a cuestiones financieras. Ademas de abordar la falta de fondos, estas
alianzas buscan fomentar la transferencia de conocimientos y estimular la innovacién. A través
de la interacciéon con empresas e industrias, las universidades pueden beneficiarse de su
experiencia practica, perspectivas del mundo real y recursos tecnoldgicos. Esto no solo enriquece
la formacién académica de los estudiantes, sino que también estimula la investigacion aplicada y

el desarrollo de soluciones innovadoras que abordan los desafios sociales y econdmicos actuales.

La colaboracion universidad-industria también puede impulsar el desarrollo econémico de un
pais o una region. Al trabajar en estrecha colaboracién con empresas, las universidades pueden
identificar oportunidades comerciales, apoyar la creaciéon de nuevas empresas y facilitar la
transferencia de tecnologia y conocimientos al sector empresarial. Esta sinergia entre academia e
industria puede tener un impacto significativo en el crecimiento econémico, la competitividad y

la generacion de empleo.

A pesar de los beneficios potenciales, es crucial abordar los desafios éticos y mantener la
independencia académica en estas colaboraciones. Existen preocupaciones legitimas sobre
posibles conflictos de intereses y la influencia indebida de los intereses comerciales en la
investigacion y la toma de decisiones académicas. Por lo tanto, es esencial establecer marcos
claros de gobernanza y regulaciones que salvaguarden la integridad de la investigacion y
promuevan la transparencia en las relaciones entre universidades y empresas (Caulfield, T. y

Williams-Jones, B. 2006).

La idea de relaciones entre las universidades y las empresas no es reciente sus primeros vinculos
se dieron en el afio 1819 (Naidorf, J. 2005). Desde entonces se promueve la vinculacion entre,
industrialistas, tecndlogos y cientificos. Esta alianza generé que en muchos casos los estudiantes
dividieran su tiempo entre las aulas y las fébricas, en el marco de programas cooperativos de
educacion, dando como resultado la necesaria modificacion de curriculum en respuestas a las
necesidades de las empresas. Por otro lado, la competitividad como motor para lograr el
crecimiento economico impulsé la necesidad de vinculacion entre el sector cientifico y el sector
de produccién de bienes y servicios. En la década del 70 el pensamiento neo-shumpeteriano daba
una respuesta a la crisis industrial de ese entonces planteando la necesaria vinculacién entre
politica cientifica, tecnoldgica e industrial, destacando la importancia de la innovacién para
lograr el desarrollo econdémico. Ante la estrecha vinculaciéon Universidad-empresa se han
desatados diferentes debates éticos respecto de la pérdida de la autonomia académica para
volverse una proveedora de recursos intelectuales que satisfagan las demandas de las empresas.
La alianza Universidad-Empresa-Estado para algunos fue una propuesta incompatible con las
ideas de la educacion democrdtica, la ciencia politizada y la autonomia cientifica, (Varsavsky, O.
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1969) siendo un tema de debate y reflexion en el &mbito académico, en este sentido, prominentes
pensadores como Jorge Sdbato y Mario Bunge han expresado posturas relevantes sobre esta
cuestion. Jorge Sdbato, reconocido fisico y tecnélogo, abogaba por una estrecha relacion entre la
Universidad, la Empresa y el Estado como un mecanismo para impulsar el desarrollo tecnolégico
y econdmico de un pais. En su perspectiva, Sdbato consideraba que la universidad debia estar
conectada con la realidad socioeconomica, colaborando estrechamente con las empresas y el
Estado para generar conocimientos aplicados que impulsaran la innovacién y el progreso.
Defendia una alianza estratégica en la cual la universidad aportara su conocimiento cientifico y
tecnoldgico, las empresas ofrecieran recursos y demandas concretas, y el Estado brindara el
marco politico y financiero para respaldar estas iniciativas. Para Sabato, esta alianza era esencial
para superar el atraso tecnoldgico y promover el desarrollo integral de la sociedad. Sin embargo,
también subrayaba la importancia de preservar la autonomia cientifica y académica, asegurando
que la universidad mantuviera su independencia y rigurosidad académica, evitando influencias
externas que pudieran comprometer la objetividad de la investigacion y la calidad de la

formacién (Sabato, J. 1975).

Por otro lado, Mario Bunge, reconocido filésofo y cientifico, expresaba una postura mads critica
respecto a la alianza Universidad-Empresa-Estado. Bunge argumentaba que esta alianza podia
ser incompatible con los principios de la educacién democrdtica, la ciencia politizada y la
autonomia cientifica. Segin Bunge, la influencia de los intereses econdmicos y politicos en la
educacion y la investigacion cientifica podria socavar la objetividad y la independencia del
conocimiento. Defendia la importancia de la autonomia cientifica y abogaba por la separacion de
intereses econdmicos y politicos de la academia, garantizando asi la libertad de investigacion y
enseflanza. Bunge sostenia que la ciencia debia ser un espacio libre de presiones externas, donde
los cientificos pudieran explorar libremente nuevos campos de conocimiento y cuestionar el statu

quo (Bunge, M. 1960).

En el contexto de la presente investigacion, las posturas de Sabato y Bunge ofrecen perspectivas
enriquecedoras sobre la alianza Universidad-Empresa-Estado. Estas visiones divergentes nos
invitan a reflexionar sobre los desafios y beneficios potenciales de esta alianza en el ambito
académico y cientifico. La comprension de las implicaciones de esta alianza es fundamental para
evaluar sus consecuencias en términos de la autonomia de la universidad, la objetividad de la
investigacion cientifica y el desarrollo socioecondémico. Este andlisis critico nos permitird
examinar como se pueden establecer relaciones colaborativas y sinérgicas entre la universidad, la
empresa y el Estado, fomentando el progreso cientifico y tecnoldgico, al tiempo que se preservan

los valores fundamentales de la educacion democratica y la autonomia cientifica.
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La palabra "universidad” tiene su origen en el término "universitas", que originalmente
significaba "corporacion". En sus inicios, la universidad era concebida como una corporacion
que impartia clases en las cercanias de las catedrales, manteniendo un principio fundamental de
autonomia universitaria. Esta autonomia se entendia como la capacidad de autorregularse y
tomar decisiones independientes en relacion con la enseflanza, la investigaciéon y la
administracion académica. No obstante, a lo largo del tiempo, la autonomia universitaria y sus
rasgos corporativos han sido objeto de cuestionamiento en ciertos aspectos. Uno de los
principales puntos de debate surge cuando se plantea si la autonomia puede obstaculizar la
evolucion de los planes de estudio y la actualizaciéon en materia de infraestructura tecnoldgica.
Alicia De Alba, en su estudio sobre la universidad, destaca que la independencia que proclama la
universidad, en cierta medida, puede conducir a un aislamiento del contexto social y laboral en el
que se encuentra inmersa. Este aislamiento puede generar una desconexion entre los planes de
estudio y las necesidades cambiantes de la sociedad. En consecuencia, la universidad corre el
riesgo de ofrecer programas académicos desactualizados y poco pertinentes para los desafios del

mundo actual (De Alba, A. 1997).

Es importante sefialar que el cuestionamiento de la autonomia universitaria no implica la
negacion total de este principio fundamental. La autonomia es esencial para el desarrollo de la
academia y la preservacion de la libertad intelectual, asi como para garantizar la calidad y la
excelencia en la educacion superior. Sin embargo, en un entorno globalizado y en constante
transformacién, las universidades deben encontrar un equilibrio entre su autonomia y la
capacidad de adaptarse a los cambios sociales, tecnologicos y econémicos. En este sentido, la
revision constante de los planes de estudio y la inversidén en infraestructura tecnolégica son
elementos clave para mantener la relevancia de la educacion universitaria. La colaboracién con
el sector empresarial y la sociedad en general, asi como la apertura a la retroalimentacion y la
participacion de diversos actores, pueden contribuir a garantizar la pertinencia de los programas

académicos y la formacién de profesionales capaces de enfrentar los retos del mundo laboral.

Al respecto Emile Durkheim (1982:58) argumentaba que el hecho de ser una corporacion le
confiere fuerza propia, pero simultdneamente apareja dos grandes riegos: el aislamiento y el

conservadurismo.

“De este modo, tendremos la ocasion de comprobar, mds de una
vez, que la evolucion de la enseiianza sigue con un sensible retraso
a la evolucion de pais. Veremos ideas nuevas extendiéndose por

toda la superficie de la sociedad sin que afecte sensiblemente a la
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corporacion universitaria, sin que modifiquen sus programas y Sus

métodos”.

Ya en la década del 70 Risieri Frondizi rector de la Universidad de Buenos Aires, reflexionaba
sobre la misién social de la Universidad. En su postura argumentaba que la Universidad debia
dar respuesta a las necesidades del pais, atendiendo a la gran variedad de matices que presentan
las diferentes zonas de este, por otro lado, la importancia de acompaiiar en los cambios de los
requerimientos que conlleva la evolucidn histérica para poder contribuir al desarrollo de la
comunidad. El autor también sostiene que es de vital importancia que la universidad forme
profesionales, expertos competentes dentro de las mayores exigencias modernas con capacidad
de articular sus saberes para dar respuestas a las necesidades del contexto. Frondizi, R.

(1971:195) expresaba lo siguiente:

“No sélo cambia la sociedad, sino la ciencia y la tecnologia. El
saber de hoy es solo una etapa de una ascension permanente.
Distintas son, pues, las necesidades y los modos de atenderlas. En
este mundo de rdpida transformacion, nuestras universidades se
han mantenido inmutables y muchas veces se han dejado llevar por

la corriente de la historia”.

La evoluciéon de la sociedad depende de la adopcion del nuevo paradigma tecnoldgico, esto
significa aprender sobre las nuevas tecnologias dando lugar a los diversos impactos en sus
diferentes dreas. En otras palabras, abrir puertas al futuro evitando el estancamiento. Por otro
lado, es mision de la Universidad dar respuestas a las necesidades de la comunidad, entonces, el
deber es ayudar a la sociedad con las nuevas tecnologias. Para ello, es menester qué las
instituciones de educacion superior sean capaces de formar para tal fin. De aqui, la importancia
de revisar el curriculum universitario para ajustarlo logrando que los profesionales sean

protagonistas en esta transicion.

2.6 Nuevos perfiles profesionales que demanda la industria 4.0

Durante 10s’90 se implementaron politicas que redefinieron el aparato productivo argentino, y
como consecuencia, cambid la tendencia de busquedas de profesionales de la ingenieria. Las
nuevas reglas econdmicas permitieron la llegada de empresas multinacionales que impulsaron el
avance en materia tecnoldgica, y codmo consecuencia, modificaron la tendencia de empleos de

ingenieros. En pocos afios, los nuevos medios de produccion marcaron la obsolescencia de
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saberes y practicas productivas y pusieron en evidencia la constante aceleracién de su intrinseca
capacidad de automodificaciéon. En nuestras facultades de ingenieria los lineamientos
curriculares mantienen su impronta democratica, pero como resultado del precipitado proceso de
evolucidn tecnoldgica -componentes electronicos y sistemas informaticos afectaron los servicios
y la produccién de bienes con su consabido impacto cultural- la educacion de ingenieros se
proyecta afrontando el riesgo de la inadecuacion de sus planes de estudio a necesidades de la

tecnologia de frontera y de los destinatarios.

La presion de estos cambios sobre el curriculum de ingenieria encontré un cauce institucional en
las recomendaciones del CONFEDI (2005:13) para la reforma de los planes de mediados de los
’90.

“Las Competencias Genéricas del Ingeniero Argentino propuestas
por el CONFEDI se constituyen, entonces, en el faro que orienta a
las escuelas de ingenieria y educadores de ingenieros en los
procesos de desarrollo de competencias a nivel regional y
continental, buscando un graduado que sepa hacer y sepa ser, con

competencias tecnoldgicas, politicas, sociales y actitudinales”

Asi fue que se buscé incorporar un conjunto de nuevas competencias que permitieran acoplar el
perfil del egresado a la demanda de la nueva orientacion empresaria. Miultiples documentos
oficiales explicitan las competencias del nuevo perfil del egresado, la mayoria de ellas, un
amplio abanico de aptitudes cuya formaciéon no procede del conocimiento cientifico y
tecnoldgico caracteristico de la especialidad elegida por el estudiante. Las nuevas competencias
aluden al desarrollo de capacidades subjetivas, es decir, a disposiciones personales, como
condicion de acceso a las posiciones laborales. Investigaciones realizadas en los dltimos afios
muestran que los anuncios de empleo plantean requerimientos que se mantienen constantes, a
pesar de las diferencias por especialidad o funcién. Estas exigencias comunes se expresan como:
capacidad para adaptarse a los cambios, disposicidn para aprender cosas nuevas, creatividad para
resolver problemas, disponibilidad para el trabajo en grupo con criterio interdisciplinario,
capacidad para aceptar responsabilidades, polifuncionalidad, flexibilidad ante horarios y tareas,
capacidad para tomar decisiones en contextos de incertidumbre, capacidad para comunicar,
dominio del inglés y una creciente preferencia por el portugués. Ademds, se espera que
utilizando la tecnologia disponible los ingenieros puedan dar respuesta a necesidades que,
aunque quizds no se conocian se han convertido necesarias para el hombre, es asi como hoy en

dia se hace cada vez mads imprescindible que los ingenieros se enfoquen en construir y
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desarrollar proyectos con metodologias que incluyan tecnologias recientes (Giordano, L. y Péez,

P. 2021).

Definitivamente la ingenieria es la precursora de las nuevas tecnologias, su rol fundamental no es
sOlo participar en la creaciéon de innovaciones tecnoldgicas, sino que ademds debe tener
conocimiento sobre las distintas formas de utilizarlas y las bondades que puedan ofrecer en
funcién de las necesidades de la poblacidn y asi, resolver las distintas problemadticas. Segin

especifica el libro rojo del CONFEDI (2018:21):

“La carrera de ingenieria deberd tener un perfil de egreso
explicitamente definido por la institucion sobre la base de su
Proyecto Institucional y de las actividades reservadas definidas
para cada titulo, con el objetivo que el graduado posea una
adecuada formacion cientifica, técnica y profesional que habilite al
ingeniero para aprender y desarrollar nuevas tecnologias, con
actitud ética, critica y creativa para la identificacion y resolucion
de problemas en forma sistémica, considerando aspectos politicos,
economicos, sociales, ambientales y culturales desde una
perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la

sociedad”.

Esta cuarta revolucion nos obliga a repensar las habilidades y competencias necesarias de los
futuros ingenieros para llevar adelante las nuevas tecnologias. El avance tecnoldgico y la
automatizacién modifican las ocupaciones eliminando tareas manuales o de bajo contenido
cognitivo, pero no eliminan la ocupacion; por el contrario, demanda nuevas competencias

laborales (Levy Yeyati, E. 2018).

2.7 El debate sobre la educacion de ingenieros: antecedentes

Las tecnologias integradas en la cuarta revolucién industrial son aplicadas como una unidad
multidisciplinar de la ingenieria para generar nuevos sistemas productivos mads eficientes y
autéonomos. En la puja mundial por liderar la carrera hacia el dominio completo de estas nuevas
tecnologias se evidencia la necesidad de nuevos actores para su exitoso y eficiente
funcionamiento. De aqui el interés de estudiar la respuesta que estd brindado la educacién de

ingenieros a las necesidades surgidas en este contexto.
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Actualmente en Argentina hay un creciente debate acerca de como promover la implementacién
de las tecnologias 4.0. Para esto, en 2021 el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
organiz6 la primera reunion del Consejo Asesor Sectorial en el cual participan empresarios,
dirigentes sindicales y exponentes de la comunidad cientifico-tecnoldgica. Su objetivo central es
determinar lineamientos para la mejora de los procesos productivos de la nacién. En el dltimo
encuentro se determinaron actividades clave para tal fin: fomentar la adopcion de tecnologias 4.0
por parte de las pymes de todo el pais e impulsar la formacién de facilitadores 4.0, profesionales
capacitados para asesorar en la implementaciéon de soluciones tecnoldgicas de este campo.
Ademds, para potenciar el movimiento se conté con la participacién del ministro de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Nacion, Daniel Filmus quién afirmé: “No hay pais que tenga
futuro al margen de la ciencia y la tecnologia, del trabajo de sus universidades, sus centros
cientificos e institutos tecnoldgicos”.

Por otro lado, el CONFEDI actualmente esta revisando los planes de estudio de las ingenierias
con el fin de identificar las competencias a desarrollar y lograr la adecuada flexibilizacién para
brindar titulos intermedios que permitan una salida laboral rapida a los estudiantes. La necesidad
de esta evolucion curricular quedé expresada en la 70° Asamblea Plenaria del CONFEDI (2021)
en la que un tema de preocupacion fue la necesidad de adecuar los planes de estudio a las
novedades de la industria 4.0. Los decanos reconocieron que estas tecnologias ya estan
instaladas(mayormente en la industria automotriz) y que la educacién superior estd demorada
ante los requerimientos del nuevo escenario. Asimismo, plantearon que no basta con modificar
los planes de estudio; también el plantel docente debe ser capacitado para estar a la altura de las
nuevas demandas. Los decanos sefialaron como déficit de la formacién universitaria la lentitud
en sus cambios para afrontar los nuevos desafios y manifestaron estar dando los primeros pasos
para revertir la situacion. Como primera medida propusieron organizar una red de referentes 4.0
integrada por un experto en industria 4.0 de cada unidad académica que lidere esta
transformacién. Ante el inminente cambio de paradigma que atravesard la sociedad, donde la
ingenieria tendrd un papel crucial, el CONFEDI remarcé la importancia de formar una alianza
estratégica entre las universidades, empresas, organizaciones y Estado para lograr los resultados
esperados con el compromiso de todos los actores.

Respecto a los antecedentes en investigaciones relacionados con la educacion 4.0 en Argentina
encontramos “Las actuales transformaciones del sector productivo y del mundo del trabajo: el
desafio de la formacién de ingenieros en el inicio del siglo XXI”. El objetivo de este proyecto es
investigar las posibilidades de insercidn laboral de los graduados de la UTN.BA en un contexto
de transformacion laboral impulsado por las tecnologias 4.0. Busca comprender los cambios

generados por el desarrollo tecnoldgico y su influencia en la formacion de ingenieros. Asimismo,
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pretende analizar la relevancia de estas transformaciones en los planes de estudio de la UTN.BA.
Este proyecto también tiene como propdsito explorar las oportunidades de empleo para los
graduados en el dambito de la Industria 4.0, identificando las demandas y necesidades de las
empresas. Pretende contribuir a delinear las competencias y conocimientos necesarios para los
futuros ingenieros en un entorno industrial en constante evolucién. Ademads, aspira a generar
conocimientos que enriquezcan las politicas educativas y estrategias de la UTN.BA, asi como su
aplicacion en programas de grado y posgrado.

Otro trabajo de investigacion relacionado a las competencias 4.0 en la argentina es “Formacion
de Competencias de la Industria 4.0 en estudiantes de Primer Afio de Ingenieria”, un estudio de
caso de la Universidad Nacional de la Matanza (2020). Este interesante trabajo de la catedra
“Fundamentos de TICs”(asignatura comun de primer afio) expone el impacto positivo para
estudiantes y equipo docente resultante de modificar la estructura curricular de la asignatura al
incorporar competencias de la industria 4.0 mediante la inclusion de tecnologias de simuladores,
uso de distintos softwares y experiencias con realidad aumentada, entre otras.

También en Latinoamérica hay publicaciones referidas a la formacién de ingenieros en las
nuevas tecnologias entre ellas las que se mencionan a continuacion a titulo de ejemplo.

En la Revista de Estudios y Experiencias en Educacion de la Universidad Central de la Escuela
de Ingenieria del Departamento de Ingenieria Civil Industrial de Santiago de Chile (2020) la
publicacién “Ajustar la Educacién en Ingenieria a la Industria 4.0: Una vision desde el desarrollo
curricular y el laboratorio” es un estudio documental que se focaliza en la problemdtica de
adecuar la educacién de la ingenieria a la Industria 4.0, tanto en aspectos curriculares como en
experiencias de laboratorio, ambos en concordancia con las necesidades de la industria chilena
de acuerdo con su grado de desarrollo y a universidades de ese pafs.

Otro estudio con visién similar, pero con una perspectiva mas amplia “La Cuarta Revolucién
Industrial o Industria 4.0 y su Impacto en la Educacién Superior en Ingenieria en Latinoamérica
y el Caribe” de la Universidad Antonio Narifio de Colombia (2017), se basa en un andlisis
documental para justificar la necesidad de reformular la educacién superior en Latinoamérica
con el objetivo de formar nuevos profesionales con saberes interdisciplinares acordes a las
necesidades de la industria 4.0. Concluye en la necesidad del equilibrio entre universidad,
empresa y Estado.

También fuera de nuestra region es relevante el debate sobre la educacion de ingenieros frente a
esta transformacion. Al respecto, la Universidad de Navarra, realiz6 un estudio cualitativo
llamado “Competencias profesionales 4.0” (2017) que consistié en encuestar a 22 empresas
punteras en la implementacién de soluciones 4.0. El trabajo tuvo como objetivo comprender las

necesidades de la industria 4.0 a través de la informacién brindada por sus referentes, la mayoria
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ingenieros. Este estudio se enmarca en Espafia, y se basa exclusivamente en la vision de las
empresas y su concepcion respecto del perfil profesional que deberia proporcionar la educacion
superior, poniendo de manifiesto la necesidad de que la Universidad revise ciertos contenidos ya
que resultan obsoletos para la nueva industria.

Para tener una perspectiva de un pais que marca la frontera tecnolégica, el estudio de La
Universidad Estatal de Pensilvania (2019) “The Crucial Need to Modernize Engineering
Education” basado en diferentes fundamentos tedricos expresa la necesidad crucial de
modernizar la educacién en ingenieria. La preocupacion central radica en la obsolescencia
curricular de las ingenierias en las universidades estadounidenses y el desfasaje que estd
generando con la educacion en otros paises que han evolucionado en este aspecto como Rusia y

China.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia y actividades previstas

La comprensién de la conducta humana ha sido objeto de una amplia discusion, la cual se ha
intensificado a medida que se ha buscado obtener un conocimiento cientifico sobre las acciones
de los seres humanos. A lo largo de la historia, diferentes disciplinas han abordado este tema con
el objetivo de desentrafiar los factores que influyen en el comportamiento de las personas. El
estudio de la conducta humana es un campo multidimensional que involucra aspectos
psicoldgicos, sociales, culturales y biolégicos. A medida que la sociedad evoluciona, se
presentan nuevos desafios y fendémenos que requieren un enfoque metddico y riguroso para su

comprension.

Los procesos de investigacion en ciencias humanas y sociales exigen utilizar herramientas como
la fenomenologia y la hermenéutica. Ambas son empleadas en el campo de la metddica
investigativa de orden cualitativo como perspectiva epistemoldgica. Desde sus origenes, el
aporte a la comprensiéon de los fendémenos o hechos de cardcter humano y social ha sido

incuantificable.

La hermenéutica tiene sus raices etimoldgicas en la palabra griega hermeneutikos que, se
relaciona con el arte de interpretar. Término que se asocia a la figura de Hermes, hijo de Zeus, y
quien tenia la tarea de llevar a los seres humanos los mensajes de los dioses, su funcién era
interpretarlos y comunicarlos a la comunidad. De ahi que la hermenéutica esté asociada al arte de

interpretar o comprender textos escritos o realidades, haciendo del texto algo mas que la escritura

(Ricoeur, P. 1990).

Historiadores alemanes plantearon un modelo alternativo enfocado en la interpretacion de los
acontecimientos sociohistéricos, que aspira al descubrimiento de leyes para explicar y predecir
los eventos sociales, a través de la comprension de sus significados. Asi, las ciencias de la
cultura no se proponen explicar y predecir los acontecimientos sociales con base en leyes y teoria
universales, sino buscan comprender su significado especifico por medio de interpretaciones
objetivas. Por ello se llama a este modelo comprensivo o “hermenéutico”. (Dela Garza T. Leyva,

G.2012)

Mis que considerar a la comprensién como un modo alternativo de conocimiento cientifico en el
campo de la sociedad y de la historia, la hermenéutica filoséfica de raices fenomenoldgica

concibe a la comprensién como el modo primordial de la existencia humana.
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Dilthey justifica el cardcter hermenéutico de la historia y las ciencias sociales considerando a las
acciones como expresiones de vida equivalentes a los discursos, ya que tanto los textos como las
acciones son expresiones con significado, y por eso, su estudio riguroso ha de buscar su
interpretacion a través de la comprension de la experiencia vital contenida en las expresiones de
vida del autor. Por otro lado, en 1973, Max Weber postulé que la delimitacién del objeto de
investigacién se encuentra intrinsecamente vinculada a las concepciones tedricas del
investigador y al contexto en el que se desarrolla. Desde esta perspectiva, el investigador
atribuye una significacién cultural a los datos empiricos, dotdndolos de sentido dentro de un
marco conceptual. De acuerdo con Weber, la observacién de los fendmenos sociales y los
eventos historicos carece de significado en si misma. Ademds, sostiene que los objetos y
problemas de estudio en las ciencias sociohistdricas son inherentemente flexibles y sujetos a
cambio. No existe una teoria universalmente vdlida que pueda explicar, a través de leyes
invariables, las complejidades de las acciones sociales y los sucesos historicos. En consecuencia,
la comprension y explicacion de estos fendmenos requieren una aproximacion contextualizada y
sensible a las particularidades de cada caso. En este sentido, destaca la necesidad de considerar
las concepciones tedricas y el contexto del investigador como elementos cruciales en la
determinacion del objeto de estudio. La construccién de significado y la adjudicacién de valor
cultural a través de la interpretacion de los datos empiricos se convierten en aspectos esenciales
para la comprension de los fendmenos sociohistoricos. Max Weber también plantea que la
objetividad de las ciencias sociales depende de la adecuacién a la compresién que los actores
tienen de sus acciones en situaciones especificas; son construcciones tedricas que tienen que
adecuarse empiricamente a los motivos y razonamientos que tuvo el actor en la situacion
original. Se busca exponer la racionalidad de la accion, en funcién de los conocimientos,

intenciones y valores del propio actor y no en funcién del intérprete. (Weber, M. 1973)

La comprensién de la accidén requiere reconstruir las reglas sociales existentes en el contexto
especifico del protagonista. Estas reglas deben ser consideradas como un patrén de conducta que
el agente ha interiorizado como miembro de la comunidad especifica a la que pertenece. Las
reglas sociales constituyen el factor fundamental de la comprension de la accién misma. Desde
esta perspectiva hermenéutica, la comprension de las acciones y la evaluacion objetiva de cuin
racional dichas acciones pueden ser, se tienen que realizar desde el punto de vista interno de la

comunidad de los protagonistas, y no desde una perspectiva externa.

Debido a que esta investigacion se enmarca en el campo de las ciencias sociales se recurre a un
disefio no experimental que se aplica de manera transversal. A partir del marco tedrico antes

expuesto se realiza una investigacion descriptiva para conocer la especificidad del objeto de
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estudio. Por otro lado, teniendo en cuenta que se indagan aspectos atin poco estudiados en el area
de la educacién de ingenieros, se considera que la investigacion también porta un componente

exploratorio.

Segun Vasilachis, 1. (2006) toda investigaciéon que se ocupa de la vida de las personas, de
historias, del funcionamiento organizacional y de los movimientos sociales se define como
investigacion cualitativa. Este tipo de investigacion se basa en la comunicacion, recoleccion de
historias, narrativa y descripcion de experiencias de otros. En el mismo sentido, en el campo de
la investigacion cualitativa Sampieri (2014) define al tipo de estudio fenomenoldgico como a
aquel que tiene por objetivo describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de cada

participante y desde la perspectiva construida colectivamente.

Dicho lo anterior, esta investigacion cualitativa enmarcada en un tipo estudio fenomenolégico,
intenta comprender en qué medida la enseflanza de ingenieria electromecédnica de la UNGS estd
acompanando los requerimientos de la industria 4.0 teniendo como referencia central las

experiencias de sus graduados y estudiantes avanzados insertos en el mundo del trabajo.

La descripcién y comprension del objeto que aborda esta indagacion requiere una trama
conceptual que permita pasar de las experiencias de los actores involucrados a la construccion de
una narrativa intersubjetiva que complete el propdsito de toda investigacion social: modificar la
realidad. Agregar: para esta narrativa se tiene en cuenta, junto con los aportes tedricos, ain
dispersos como cuerpo conceptual, el andlisis documental, en particular los lineamientos

expuestos por el CONFEDI y los documentos curriculares de la especialidad.

En el marco del presente estudio de campo, se llevé a cabo un minucioso proceso de recoleccion
de informacion, en el cual se utilizaron técnicas como encuestas y entrevistas. Dichas
metodologias se aplicaron a una muestra compuesta por graduados comprendidos en el periodo
de 2018 a 2021, quienes se encontraban ejerciendo su profesion en la industria. Asimismo, se
incluyé a estudiantes que cursaban el dltimo afio de su carrera y desempeiaban labores
relacionadas con la industria. Por dltimo, se establecidé contacto con informantes clave, como
docentes y autoridades pertenecientes a la UNGS. Ademds, se llevd a cabo una serie de
entrevistas con personal jerdrquico de empresas situadas en el drea de influencia de la
universidad, las cuales se encontraban en proceso de implementacién de las nuevas tecnologias.
El propésito de este estudio consistié en indagar, en primer lugar, acerca de las experiencias
profesionales de los graduados y estudiantes avanzados al aplicar las herramientas adquiridas
durante su formacién universitaria. Especificamente, se buscd examinar cémo se utilizaban
dichas herramientas para resolver problemdticas relacionadas con las nuevas tecnologias

implementadas en la industria. En segundo lugar, se procuré obtener una comprension mas
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profunda de las percepciones de los participantes en cuanto a su nivel de competencias para
enfrentar los desafios actuales de su campo profesional. En cuanto a los docentes y autoridades
consultados, se busco recabar informacion acerca de su posicién frente a los cambios que la
nueva industria demanda en términos de competencias para los futuros profesionales. Ademas,
se explord si se estaban ejecutando actividades destinadas a facilitar la adquisicién de dichas
competencias por parte de los estudiantes. Por ultimo, se realizaron entrevistas en las empresas
mencionadas, con el objetivo de obtener informacion detallada acerca del perfil de ingeniero que
actualmente estan buscando, asi como las competencias que consideran necesarias para enfrentar
el contexto de desarrollo tecnologico en el que se encuentran inmersas. Con respecto a la
naturaleza de los datos recopilados, se prioriz6 la obtencion de informacidn cualitativa. Para ello,
se opto por utilizar entrevistas semi-estructuradas, las cuales presentan la ventaja de proporcionar
un marco organizado para la conversacion, al contar con un protocolo que incluye preguntas
comunes a todos los entrevistados, asi como un guién que permite aclaraciones adicionales
seguin sea necesario. Por otro lado, las encuestas se disefiaron con una combinacion de preguntas
abiertas y cerradas. Este tipo de instrumento resulté especialmente util dada la naturaleza de la
poblacién de estudio, caracterizada por su tamafio reducido. Ademas, el disefio de las encuestas
se compatibiliz6 con el protocolo utilizado en las entrevistas, lo que permitié enriquecer la
informacién obtenida y favorecer su comparacion y triangulaciéon. (McMillan, J., Schumacher,

S., 2005)

3.2 Poblacion y muestra

Segtin Sampieri (2014) en los estudios cualitativos el tamafio de la muestra no es importante
desde una perspectiva probabilistica, ya que el interés del investigador no es generalizar los
resultados de su estudio a una poblacion mds amplia. La indagacién cualitativa busca
profundidad y, por sus caracteristicas, requiere muestras flexibles que se evaldan y redefinen
permanentemente. El autor recomienda 10 casos como tamafio minimo de la muestra para

estudios de tipo fenomenolégico como el propuesto aca.

Como se menciond anteriormente los datos serdn recolectados de cuatro fuentes diferentes
(graduados, estudiantes avanzados, docentes y empresas) con el fin de realizar una triangulacién
de la informacion proporcionada y asi obtener diferentes puntos de vista del mismo fenémeno.

Segun sefiala Rodriguez Ruiz, O. (2005) el objetivo principal de la triangulacion es incrementar
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la validez de los resultados de una investigaciéon mediante la depuraciéon de las diferencias

intrinsecas de un solo método de recoleccidn de datos.

La muestra estuvo constituida por:

¢ 10 ingenieros graduados de la UNGS en ejercicio profesional
e 20 estudiantes avanzados de la UNGS que estén insertos en el mercado laboral.

e 5 docentes de las asignaturas de mayor relevancia para el desarrollo de competencias

profesionales relacionadas con la industria 4.0
¢ Profesionales de la ingenieria de diez empresas en la zona de influencia a la UNGS

e Las encuestas se enviaran al 75% del padrén de los inscriptos en la carrera

En cuanto al andlisis documental las fuentes principales son el plan de estudios de la UNGS y su
actualizaciéon aprobada por la resolucién (CS) N°7015/18 para el ingeniero electromecdnico
orientacion automatizacion y el Libro Rojo del CONFEDI, documento que define las

competencias para el ingeniero electromecénico con el fin de observar la relacion entre ambos.

Aunque el tesista supuso que contaria con los medios necesarios para acceder a las fuentes
consignadas, también consideré que los obsticulos se originarian en la incertidumbre que
domina el presente de nuestra sociedad. Afortunadamente ha contado con el apoyo institucional

para superarlas, colaboracion que agradece calurosamente.
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4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados del proceso llevado a cabo dentro del marco
metodoldgico establecido. El objetivo principal de este estudio fue analizar la adaptabilidad del
modelo educativo de la carrera de Ingenieria Electromecdnica con orientacién en
Automatizaciéon de la Universidad Nacional de General Sarmiento a los requisitos de las
industrias que implementan tecnologia 4.0 en el drea geogrifica donde se encuentra la
institucion. A través de la recopilacion y anélisis de informacidn relevante, se buscé comprender
en qué medida la carrera aborda y satisface las necesidades y demandas de estas industrias,
garantizando asi una formacion adecuada de los ingenieros para afrontar los desafios actuales y

futuros en el campo de la automatizacién industrial.

Este andlisis de resultados tiene como propdsito brindar una visién clara y detallada sobre la
coherencia entre el curriculo de la carrera y las demandas del entorno industrial. Ademas, se
busca identificar las fortalezas y dreas de mejora del programa educativo, con el objetivo de

proponer recomendaciones concretas para su optimizacion.

4.1 El analisis documental

En este apartado, realizamos un detallado estudio del plan de estudios resolucion N°7015/18 de
la carrera de Ingenieria Electromecénica con orientacion en automatizacion. Nuestra atencion se
dirigi6é particularmente hacia los segmentos que detallan el perfil del egresado y los alcances de
la formacidén, con el propdsito de indagar si alguno de estos elementos abarca la nocién integral

de la industria 4.0 o las tecnologias esenciales que configuran esta revolucién industrial.

En relaciéon con el perfil del egresado de la carrera de Ingenieria Electromecanica con
orientacién en automatizacion, el enunciado inicial resalta con claridad la preparacion para
concebir, supervisar, operar y mantener sistemas electromecédnicos, asi como para concebir
nuevos componentes para estos sistemas. Ademads, el perfil enfatiza la capacidad del egresado
para comprender principios de funcionamiento eléctrico, mecénico, térmico, hidrdulico y
neumdtico. No obstante, revela una notable omisién en cuanto a la inclusién explicita de la
Industria 4.0 y sus tecnologias correlativas en el plan de estudios y en el perfil del egresado. A
pesar de que, de acuerdo con diversos estudios a los que hemos tenido acceso, se tenia

consciencia de la aparicion de estas tecnologias en el momento en que se elaboré el plan de
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estudios, es relevante sefialar que la descripcion del perfil no hace mencién alguna al término
"Industria 4.0", ni hace referencia a las innovaciones disruptivas caracteristicamente vinculadas a
esta cuarta revolucion industrial. Ademds, no se evidencia ningun indicativo de que el plan de
estudios incorpore materias, moédulos o contenidos especificos relacionados con la interconexion
digital, la Internet de las cosas, la inteligencia artificial, el andlisis avanzado de datos, la
fabricacion aditiva o la realidad aumentada. Estas tecnologias, todas ellas fundamentales en el
contexto de la Industria 4.0, ya se utilizan tanto a nivel industrial como doméstico. Segun lo
expresado por Carlota Pérez, cuando una tecnologia estd siendo implementada para uso
doméstico, ya se encuentra en una etapa de amortizaciéon tanto a nivel industrial como

doméstico. (Pérez, C. 2010).

Como ha sido reiterado a lo largo de esta investigacion, la Industria 4.0 representa una
transformacién radical en la concepcion y ejecucion de la produccion industrial. La fusion entre
sistemas fisicos y digitales, junto con la utilizacién de datos en tiempo real y sistemas
auténomos, se convierten en pilares esenciales. La omision de estos conceptos en el perfil del
graduado y en el plan de estudios sugiere una desconexion entre la formacion ofrecida y las
demandas emergentes de la industria contempordanea. Dentro del contexto de la Ingenieria
Electromecanica con orientacion en Automatizacion, la integracion de la Industria 4.0 en el perfil
del egresado se torna altamente beneficiosa. Los futuros ingenieros electromecanicos deben estar
dotados no solo de los conocimientos tradicionales sobre sistemas y componentes, sino también
de una comprension profunda de cémo las tecnologias de la Industria 4.0 pueden revolucionar

los procesos industriales.

Por otro lado, el alcance del perfil del egresado de la carrera de Ingenieria Electromecéanica con
Orientacién en Automatizacion, tal como se presenta en el Plan de Estudios y las competencias
profesionales asociadas al titulo de Ingeniero Electromecanico, se enfoca en una amplia gama de
aptitudes esenciales para la ingenieria electromecdnica convencional. Sin embargo, es relevante
destacar que el documento actual no enfatiza adecuadamente el dominio de las tecnologias y
conceptos fundamentales vinculados con la Industria 4.0, una dimension esencial en la evolucion
actual de la industria y la ingenieria. La Industria 4.0 representa un paradigma en constante
mutacién, donde la digitalizacidn, la automatizaciéon avanzada y la interconexién conforman
pilares fundamentales. A pesar de que el plan de estudios abarca diversas dreas de la ingenieria
electromecdnica, no se subraya de manera explicita la necesidad de que el egresado se apropie de
las tecnologias emergentes inherentes a la Industria 4.0. Es crucial resaltar que, aunque el plan de
formacion sienta las bases para el ejercicio exitoso de la ingenieria electromecénica

convencional, no incorpora de manera directa las herramientas y aptitudes necesarias para
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abordar plenamente los desafios y aprovechar las oportunidades de la Industria 4.0. Esta carencia
podria limitar la capacidad de los graduados para liderar y participar en la transformacion digital
y la optimizacién de procesos en un entorno industrial en continua evolucion. Estas tecnologias
emergentes son esenciales para potenciar la eficiencia, la flexibilidad y la toma de decisiones en
los procesos de produccién y manufactura modernos. La falta de énfasis en estas dreas podria
resultar en una brecha entre las aptitudes de los graduados y las cambiantes exigencias de la
industria. En vista de que la Industria 4.0 continda reformulando la concepcién y ejecuciéon de
los procesos industriales, seria pertinente considerar la inclusién de médulos de formacién o
cursos complementarios que aborden de manera especifica estas tecnologias y su integracién en

el contexto de la ingenieria electromecdanica.

Es fundamental destacar que tanto en el perfil del egresado como en el enfoque de la carrera de
Ingenieria Electromecdnica con Orientacién en Automatizacién, se ha identificado una carencia
en la formacién de competencias profesionales adaptadas a las exigencias de la Industria 4.0.
Aunque el enfoque se centra en las habilidades técnicas tradicionales y en la comprension de
sistemas electromecdnicos, es imprescindible resaltar la necesidad de adquirir habilidades
directamente vinculadas con la integracion de tecnologias digitales y la gestiéon de datos en el

contexto industrial actual.

Tal como se expuso en un capitulo anterior, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) ya expres6 su preocupacién en el afio 2005 por definir las competencias necesarias
para los futuros ingenieros, buscando graduados que posean habilidades técnicas, politicas,
sociales y actitudinales. En respuesta a las nuevas regulaciones de acreditacion de programas
educativos ante el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN), el CONFEDI publicé en 2018 el
Libro Rojo. En este documento se introduce el concepto de "Competencias de egreso" y se
propone su implementacion tanto en programas generales de ingenieria como en competencias
especificas relacionadas con las Actividades Reservadas en cada drea de especializacion
ingenieril, segtn lo dispuesto en la Resolucion Ministerial 1254/18 de la Secretaria de Politicas

Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.

No obstante, la carencia en el desarrollo de competencias profesionales en el plan de estudios de
la UNGS, aprobado en el mismo afio en que se emitié el Libro Rojo, no tiene en cuenta las
directrices presentadas por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), entidad
que ha desempefiado un papel fundamental en la promocién de la educaciéon basada en
competencias en el ambito de la ingenieria. Desde el afio 2018 hasta la actualidad, el plan de
estudios Resolucién 7015/18 no ha experimentado cambios que contribuyan al desarrollo de
competencias y mucho menos a la incorporacién de competencias 4.0.
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Por otro lado, es importante sefalar que el Libro Rojo del CONFEDI define tanto competencias
genéricas como especificas para cada una de las carreras de ingenieria. En cuanto a las
competencias genéricas, establece que cada institucion universitaria, dentro de su marco
institucional y su proyecto académico individual, debera determinar la estrategia de desarrollo

para asegurar las siguientes competencias de egreso comunes a todas las carreras de ingenieria:
Competencias tecnoldgicas:

¢ Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria.

¢ Concepciodn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria.

e Qestion, planificacion, ejecucion y control de proyectos de ingenieria.

e Utilizacién efectiva de técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria.

¢ Contribucion a la generacién de desarrollos tecnolégicos e innovaciones.
Competencias sociales, politicas y actitudinales:

® Desempeiio efectivo en equipos de trabajo.

¢ Comunicacién efectiva.

e Actuacién ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el

impacto econémico, social y ambiental de la actividad en el contexto local y global.
e Aprendizaje continuo y auténomo.
e Actitud emprendedora.

En relacion con las competencias especificas, el Libro Rojo resalta la importancia de que el plan
de estudios asegure el desarrollo de estas habilidades. En otras palabras, confia en el disefio
curricular de la instituciéon educativa, especialmente en lo que respecta a las actividades
especializadas delineadas en la terminal correspondiente. Expresa que es crucial garantizar que la
formacion detallada en el proyecto académico de la carrera se alinee con los requisitos de
titulacién establecidos por la institucion, manteniendo el nivel de profundidad y excelencia

propio de una titulacién en ingenieria.

En cuanto a la definicién de competencias especificas para cada especialidad, el Anexo I del
Libro Rojo presenta el marco en el que se detallan estas habilidades. Sin embargo, al examinar
especificamente la especialidad de Ingenieria Electromecénica, se observa que el anexo no
abarca de manera exhaustiva las competencias necesarias para afrontar los desafios planteados

por la Industria 4.0. No se aborda la importancia de incorporar habilidades interpersonales ni la
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capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias. Esto conlleva a una carencia de habilidades
relacionadas con la interaccion entre seres humanos, sistemas informaticos y conocimiento, asi

como la capacidad de disefiar, adaptar y utilizar las tltimas tecnologias disponibles.

De lo expuesto podemos inferir que el Libro Rojo del CONFEDI establece competencias
genéricas que podrian contribuir a las nuevas habilidades requeridas por la Industria 4.0. Sin
embargo, en lo que respecta a las competencias especificas, delega gran parte de esta
responsabilidad en la institucién educativa, proporcionando el Anexo I como documento de
apoyo, que se enfoca principalmente en competencias tradicionales. Como hemos mencionado
previamente, el plan de estudios definido por la UNGS para la carrera de Ingenieria
Electromecanica no aborda ni siquiera la educacién basada en competencias, y mucho menos

competencias relacionadas con las tecnologias de la Industria 4.0.

La Industria 4.0 requiere no solo un dominio técnico sélido, sino también la capacidad de
colaborar en soluciones digitales y liderar equipos interdisciplinarios en un entorno cada vez mas
interconectado. La falta de mencion explicita sobre el desarrollo de competencias profesionales
que respondan a estos requisitos puede llevar a un desajuste entre la formacién proporcionada y

las demandas laborales emergentes.

4.2 La perspectiva de los docentes y autoridades que conforman el
establecimiento educativo

Para la primera etapa de recolecciéon de informacion, se realizé una cuidadosa seleccion de
docentes pertenecientes a la carrera de Ingenieria Electromecdnica, considerando aquellos que
imparten asignaturas estrechamente vinculadas a la automatizaciéon y la implementacion de
tecnologia para optimizar los procesos de manufactura. Estas asignaturas son especialmente
relevantes, ya que abarcan los conocimientos profesionales demandados por la industria actual.
A continuacién, se exponen dichas asignaturas junto con sus contenidos minimos, los cuales

fueron extraidos de la resolucién N°7015 (2018):

e Automatizacion II: Instrumentacion Industrial. Caracteristicas generales de los Sensores
y Transmisores. Medicién de Temperatura, Nivel, Presion Y Vacio, Caudal, Gases,

Humedad, Posicion. Transmisores inteligentes. Acondicionamiento de las sefales,
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Valvulas de control. Actuadores. Instrumentacion virtual. Introduccion de

Comunicaciones industriales, Protocolos. Buses de Campo. Redes.

Robética Industrial: Introduccién a la robdtica, Morfologia de los robots. Representacion
de la posicién y orientacion. Modelo cinematico de robots. Arquitecturas para control de
robots. Modelos dindmicos aplicados a las estructuras de manipuladores. Sensores
utilizados en robdética, Control de las articulaciones de un robot manipulador. Generacion
de trayectorias, Programacion de robots. Control de robots moéviles Detecciéon de

colisiones y planificacién de caminos.

Control automatico: Los sistemas de control. Modelos matemdticos de sistemas fisicos.
Andlisis de respuesta transitoria. Acciones basicas de control y tipos de sistemas. Analisis
de estabilidad de sistemas de control. Andlisis del lugar de raices. Andlisis de respuesta

en frecuencia. Técnicas de proyecto y compensacion, Actuadores y sensores.

Instalaciones Industriales Instalaciones de fuerza motriz e iluminacién. Luminotecnia.
Instalaciones de vapor. Instalaciones electrotérmicas. Instalaciones electroquimicas.
Instalaciones electromecanicas. Instalaciones neumaticas, Instalaciones de calefaccidn,
refrigeracidn, regeneracion, acondicionamiento de aire y ventilacion. Instalaciones
auxiliares. Instalaciones de traccién mecdnica y/o eléctrica. Sistemas e instalaciones para
transporte y almacenaje de sélidos y fluidos. Fundaciones. Aislamiento de vibraciones.
Construcciones industriales: disefio de naves industriales, disefio de areas fabriles, areas

de oficinas en plantas industriales.

Tecnologia Mecénica II: Obtencién de piezas mediante deformacién o conformacion.
Maquinas para corte y conformacion de chapas en frio. Moldeo y fundicién. Maquinas
para acabado por erosiéon. Mdaquinas y procedimientos de Soldadura. Mdquinas para
conformacién de pléasticos y materiales no ferrosos Produccién asistida, sistemas

CAD/CAM. Sistemas de produccion flexible CIM.

Electronica Industrial: Semiconductores aplicados a la electrénica de potencia.

Actuadores, Captadores de sefiales y protecciones (Medicion, circuitos de aplicacion,
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interpretacion de las caracteristicas técnicas). Rectificacion controlada y no controlada.
Convertidores. Circuito de potencia y su control. Servomecanismos, Arranque, inversion
y frenado de motores de CC y CA. Regulacion de velocidad. Dispositivos de proteccion,

maniobra y control de motores.

Informadtica Industrial Conceptos bdsicos de comunicacion de datos aplicables a
comunicaciones industriales. Sistemas bdsicos de comunicacién industrial. Buses de
dispositivos. Buses de Campo. Redes de comunicaciones industriales. Sistemas de
adquisicion de datos. Sistemas de control distribuido. Diferencias y semejanzas con el
PLC. Tendencias en comunicaciones Industriales. Software de sistemas de control
basados en PC, Ambientes de Desarrollo. La interfase del Operador, HMI (human
machine interface). Uso de la PC en plantas Industriales. Sistemas de Supervision,
control y adquisicién de datos. Base de datos en tiempo real. Controles Active X.
Estandar OPC (Ole for Process Control). Estindar ODBC y lenguaje SQL. Aplicaciones
distribuidas y seguridad. MES (Manufacturing Execution Systems).

Esta investigacion cont6 con una valiosa contribuciéon por parte de los docentes de estas

asignaturas, quienes manifestaron opiniones fundamentales acerca de la posicidén actual de sus

materias en relacion con las demandas del mundo laboral en el contexto de la cuarta revolucion

industrial. Sus aportes resultaron de vital importancia para enriquecer el estudio, proporcionando

una vision integral sobre la relevancia de las asignaturas en el escenario actual de transformacion

industrial.

Se procedié a investigar las percepciones de los docentes con respecto a su conocimiento sobre

las tecnologias 4.0 y se utilizé una escala del 1 al 5 para evaluar su nivel de experiencia en el

tema. El siguiente grafico (Fig.1) muestra los resultados obtenidos.
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4 (57.1 %)

3 (42.9 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Figura.l. Conocimientos sobre tecnologias 4.0 de los docentes

Los resultados muestran que el 57,1% de los docentes manifestaron estar en el nivel 3, mientras
que el 42,2% restante afirmé estar en el nivel 4. De esta informacién, podemos inferir que los
docentes tienen un conocimiento de moderado a amplio sobre el tema, no obstante, ninguno se
considera un experto. También es importante resaltar que ninguno de los docentes, desconoce

estas tecnologias.

En apartados anteriores se profundiza en la significativa importancia de capacitar a los
ingenieros para que puedan dominar las ultimas tecnologias. Se sostiene la premisa de que, al
aprovechar de manera dptima las tecnologias disponibles, los ingenieros estardn en una posicion
mds ventajosa para abordar necesidades emergentes que, aunque previamente no hubieran sido
reconocidas, han adquirido un papel esencial en la sociedad contempordnea. De esta manera,
resulta cada vez mds imperativo que los ingenieros orienten sus esfuerzos hacia la concepcion y
desarrollo de proyectos mediante enfoques metodolégicos que integren de manera organica las

tecnologias de vanguardia (Giordano, L. y Pdez, P. 2021).

En linea con las premisas anteriores, los docentes participantes en el estudio han expresado de
manera contundente que sus asignaturas estdn estrechamente relacionadas con los contenidos
propios de la Industria 4.0. Esta afirmacion subraya su respaldo a la nocién de que los entornos
educativos deben evolucionar al compds de los avances introducidos por la cuarta revolucién
industrial. Desde su perspectiva, es de suma importancia que las materias que imparten faciliten

y fomenten la inmersion de los estudiantes en estas innovadoras tecnologias de vanguardia.

Los docentes consideran que, al lograr este objetivo, estdn preparando de manera més eficaz a
los estudiantes para enfrentar los desafios y requerimientos de un entorno laboral y tecnolégico
en constante cambio. Ademds, los docentes abordan contenidos que buscan acercar a los

estudiantes a las nociones de las tecnologias 4.0, promoviendo esta actividad incluso cuando no
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estd definida en el plan de estudios como contenido oficial. Sin embargo, se hace evidente que

existe una desconexion entre la planificacion y las actividades llevadas a cabo en el aula.

La representacion de estos resultados se encuentra ilustrada en detalle en la Figura 2 que se
presenta a continuacion, la cual corrobora la estrecha relacion entre las asignaturas y los
conceptos clave de la Industria 4.0. Esta figura proporciona una visualizacién clara de la
percepcion de los docentes en cuanto a la alineacion de sus materias con las tendencias

tecnoldgicas contemporaneas.

¢Cree que la/las asignatura que dictada en la UNGS tiene que ver con la industria 4.0?
7 respuestas

® s
® NO

Figura.2. Relacion de las asignaturas con la industria 4.0

Nos interesé conocer la relevancia que los docentes otorgan a la inclusién de contenidos
relacionados con la educacion en tecnologias 4.0 en sus asignaturas correspondientes. Para medir
esta relevancia, se introdujo una escala del 1 al 5. Los resultados mostraron que un significativo
71,4% de los docentes asignaron una importancia de 5 (Fig.3), lo que indica una clara tendencia

a considerar de vital importancia la integracién de nuevos contenidos en sus catedras.
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En una escala del 1 al 5 ;Cudnta importancia cree que tiene incluir algunos de los contenidos en su
asignatura?

7 respuestas

5 (71.4 %)

1(14.3 %) 1(14.3 %)

0 (0 %) 0 (0 %)
0 l |
1 2 3 4 5

Figura 3. Tendencia de la relevancia que se otorga a incluir contenidos en tecnologias 4.0

En el estudio mencionado previamente, se pone de relieve la significativa relevancia que los
docentes atribuyen al conocimiento de las nuevas tecnologias por parte de los estudiantes. Para
evaluar esta importancia, se aplicé una escala del 1 al 5, donde el valor més alto (5) indica una
gran importancia. Los resultados indicaron que un sorprendente 83.3% de los profesores asigné
la maxima puntuacién (5) a esta cuestion (Fig. 4). Esta valoracién de los docentes sobre la
importancia de las nuevas tecnologias en el proceso educativo se relaciona con el planteamiento
tedrico expuesto por Villa, A. y Poblete, M., quienes resaltan la existencia de competencias
basicas que pueden ser adquiridas a lo largo del proceso educativo. Ademads, hacen hincapié en la
importancia de complementar los conocimientos en un campo académico especifico con su
aplicacién practica, asi como el valor social y las implicancias que esto puede tener para la
sociedad. Este enfoque va mas alld de los contenidos tedricos y se enfoca también en las metas

que deben alcanzarse en la formacién de profesionales.

Asi, se puede establecer una conexién entre la alta valoracion de los docentes hacia el
conocimiento de las nuevas tecnologias y la perspectiva tedrica que enfatiza la importancia de
adquirir competencias bdsicas y aplicar los conocimientos en un contexto practico para el
desarrollo profesional y social. Ambas perspectivas apuntan hacia la necesidad de una educacién
integral que tenga en cuenta tanto el dominio de habilidades tecnoldgicas como el desarrollo de

habilidades fundamentales para una formacién completa.
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En una escala del 1 al 5 ;Cuanta importancia le asignaria a que los estudiantes conozcan de estas

nuevas tecnologl'as?
6 respuestas

5 (83.3 %)

0 (0 %) 0(01 %) 0 (0 %) 1(16.7 %)

Figura 4. Importancia que los docentes otorgan a que los estudiantes conozcan tecnologias 4.0

Los docentes encuestados y entrevistados muestran un sélido dominio de los temas que deben
ensefiar en sus asignaturas, dejando claro que son expertos en las temdticas definidas como
contenidos minimos de su espacio curricular. Sin embargo, es notable que el 100% de ellos
expresan un genuino interés en capacitarse sobre las tecnologias 4.0. Esta tendencia clara
demuestra que todos consideran necesario profundizar sus conocimientos en estas nuevas

tecnologias. El siguiente grafico (Fig.5) se expone esta marcada tendencia.

¢Le gustaria participar de alguna capacitacion de industria 4.0?

7 respuestas

® s
® NO

Figura.5 Necesidades de capacitacion en tecnologias 4.0
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Basandonos en la informacion proporcionada, se destaca que todos los docentes estuvieron de

acuerdo con la necesidad de alinear la educacién en ingenieria con las competencias requeridas

por la industria 4.0. Se exponen los resultados en el grafico siguiente (Fig,6):

¢Cree que la educacion en ingenieria deberia estar alineada con las competencias requeridas por la
industria 4.0?

7 respuestas

® s
® NO

Figura 6. Docentes de acuerdo con que la educacion en ingenieria debe estar alineada con la industria 4.0

El consenso entre los docentes destaca la importancia de adaptar los programas educativos para
asegurar que los futuros ingenieros estén debidamente preparados con las habilidades y
conocimientos necesarios para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece
la cuarta revolucién industrial. Como se expresé en el Marco tedrico de este estudio, la
aplicacién de las competencias representa un cambio de paradigma del modelo de ensenanza-
aprendizaje (Céazares Aponte, L.; Cuevas de la Garza, J. 2007). No solo desencadena una
adaptaciéon de los planes del curriculum universitario para cumplir con marcos normativos o
resoluciones ministeriales, sino que también es fundamental impulsar en los docentes

universitarios una cultura hacia el cambio de paradigma en los procesos de ensefianza.

Con este objetivo en mente, indagamos sobre su opinién acerca de modificar el plan de estudios
de Ingenieria Electromecénica de la UNGS para ajustarlo a los requerimientos de la industria 4.0
y si esto contribuyera a brindar a los futuros graduados mayores oportunidades en el mercado
laboral. De esta manera, el disefio de planes de estudio y propuestas educativas basadas en
competencias representan un desafio en el terreno de la educacién. Las universidades estan
atravesadas por una revolucion tecnolégica que deja en la obsolescencia planes de estudios y
estrategias pedagdgicas. Una vez mds, un rotundo 100% (Fig.7) de los docentes afirmé estar
convencido de que esta adaptacion seria el camino correcto para que los futuros profesionales

cuenten con ventajas significativas.
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El enfoque basado en competencias se caracteriza por cambiar el enfoque desde el docente que
ensefia por la perspectiva del alumno que se desempefia (Cazares Aponte, L.; Cuevas de la
Garza, J. 2007). Esta perspectiva es crucial para preparar a los futuros ingenieros y asegurar que
estén adecuadamente preparados para enfrentar los desafios de la cuarta revolucion industrial. Es
necesario que los programas educativos se adapten a los requerimientos de la industria 4.0, y

para lograrlo, se deben redisenar los planes de estudio y propuestas educativas.

¢Piensa que modificar en el plan de estudios de Ingenieria Electromecanica ajustandolo a la

industria 4.0 seria beneficioso para los futuros egresados?
7 respuestas

® s
® NO

Figura 7. Participantes que estdn a favor de modificar el plan de estudios para beneficio de los graduados

En el segmento tedrico de este estudio, se presentd la perspectiva de Sabato, quien sostenia que
la universidad deberia establecer vinculos con la realidad socioecondémica, estableciendo una
estrecha colaboraciéon con empresas y entidades gubernamentales. El propdsito era generar
conocimientos aplicados que estimularan la innovacién y el progreso. Sdbato abogaba por una
alianza estratégica en la cual la universidad aportara su pericia cientifica y tecnoldgica, las
empresas contribuyeran con recursos y necesidades especificas, y el Estado proporcionara el
marco politico y financiero necesario para respaldar estas iniciativas. Para Sébato, esta
colaboraciéon era fundamental para superar el rezago tecnolégico y fomentar un desarrollo

holistico de la sociedad.

No obstante, Sabato también enfatizaba la importancia de preservar la autonomia cientifica y
académica. Subrayaba la necesidad de que la universidad mantuviera su independencia y rigor
académico, evitando influencias externas que pudieran comprometer la imparcialidad de la

investigacion y la calidad de la educacién (Sabato, J. 1975).
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En concordancia con las ideas de Sédbato, es evidente que todos los docentes han expresado su
consenso respecto a la necesidad de efectuar ajustes en el plan de estudios para adaptarlo a las
demandas cambiantes de la industria, que requiere nuevas competencias tecnoldgicas. Con este
proposito, se pasa a la consideracion de opiniones para completar los resultados anteriores con la

finalidad de ampliar el espectro interpretativo del fenémeno que se investiga.

Se ha debatido previamente que la discusion en torno al plan de estudios es un tema recurrente
en las carreras de ingenieria. Aunque las respuestas no difieren significativamente, sus matices

reflejan tres enfoques distintos:

El primer enfoque se encuentra entre los docentes que promueven la adopcién de tecnologias 4.0
con el objetivo de formar competencias tecnoldgicas. El entrevistado 6 es el mds entusiasta en

este sentido.
Entrevistado 1

"Estamos trabajando en mejorar los planes desde esta perspectiva. Mis materias tienen esta idea,
porque siempre estuvieron involucradas en manejo de datos y comunicaciones. Hay otras que no

lo tienen en forma tan directa, pero podrian valerse de estas tecnologias."
Entrevistado 2

"Agregar mas contenido de Robdtica, Automatizacion e Inteligencia Artificial seria fundamental

para preparar a los estudiantes ante los desafios de la cuarta revolucion industrial."
Entrevistado 6

"Para actualizar el plan de estudios, revisaria todas las materias y las adecuaria con tecnologias
4.0. Por ejemplo, en mi asignatura, incluiria simulacién y realidad aumentada para mejorar la

formacion académica."

El segundo enfoque se centra en los docentes que consideran vital combinar el conocimiento

tedrico con la aplicacién préctica:
Entrevistado 5

"En el caso de Tecnologia Mecdnica, veo la posibilidad de trabajar con simuladores de procesos

para brindar a los estudiantes una experiencia mas practica y realista."
Entrevistado 7

"Considero que agregar mds contenido sobre programacién en general seria beneficioso.
Ademads, seria excelente ofrecer materias optativas sobre sistemas embebidos para que los

estudiantes se especialicen en esa drea."
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El tercer y ultimo enfoque va mds alld de centrarse inicamente en el conocimiento tecnolégico,
al proponer actividades interdisciplinarias y experiencias de trabajo de campo. Ademads, se

destaca la importancia de la articulacidn en el desarrollo del proyecto final.
Entrevistado 3

"Considero necesario realizar mas actividades interdisciplinarias de aplicacién entre materias y
temas de la industria 4.0. Asi los estudiantes comprenderdn cémo aplicar estas tecnologias en

distintas areas profesionales."
Entrevistado 4

"Propongo implementar en un trabajo de campo la interaccién de los distintos servicios de la
universidad para un sistema de evaluacidn, seguimiento y monitoreo que optimice el uso de

recursos. La digitalizacion serfa clave en esta tarea."
Entrevistado 8

"Seria enriquecedor vincular los proyectos finales con diferentes carreras, como la Licenciatura
en Sistemas. De esta manera, podriamos abordar problemas complejos y fomentar la

colaboracion entre distintas areas de estudio."

Como se presentd en la seccion tedrica de este trabajo, en la década de 1970, Risieri Frondizi,
quien fuera rector de la Universidad de Buenos Aires, reflexionaba sobre el propdsito social de la
Universidad. En su enfoque, sostenia que la Universidad debia responder a las necesidades del
pais, considerando la diversidad de matices presentes en sus diferentes regiones. Asimismo,
destacaba la importancia de adaptarse a los cambios requeridos por la evolucién histdrica para
contribuir al desarrollo de la comunidad. Frondizi también sostenia la vital importancia de
formar profesionales y expertos competentes, capaces de articular sus conocimientos para
abordar las demandas del entorno contemporidneo (Frondizi, 1971:195). Esta perspectiva de
Frondizi se refleja en los testimonios de los docentes que participaron en este estudio, quienes
coinciden en la necesidad de ajustar el plan de estudios para hacer frente a los desafios
planteados por la cuarta revolucion industrial. Uno de los puntos resaltados por varios de ellos es
la relevancia de incorporar contenidos relacionados con Robética, Automatizacion e Inteligencia
Artificial. Esta adicién se considera esencial para equipar a los estudiantes con las habilidades
necesarias para afrontar los avances tecnoldgicos de la actualidad. Ademads, se subraya la
importancia de las tecnologias 4.0 en el &mbito académico. Para lograr una formacion integral, se
sugiere la implementacion de actividades interdisciplinarias que vinculen diversas materias y
permitan a los estudiantes aplicar estas tecnologias en distintas &4reas profesionales. La

digitalizacion también se vislumbra como un recurso fundamental para optimizar la gestion de
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los recursos universitarios y facilitar la evaluacion, el seguimiento y el monitoreo de proyectos

de trabajo de campo. Con el objetivo de mejorar la experiencia de aprendizaje, varios docentes

proponen la inclusién de simuladores de procesos y realidad aumentada en las asignaturas

relacionadas con Tecnologia Mecdnica. Esto proporcionaria a los estudiantes una formacién mas

practica y realista en el manejo de estas tecnologias.

Un aspecto relevante es el énfasis en la programaciéon como una habilidad necesaria en el
contexto de la cuarta revolucion industrial. Por lo tanto, se sugiere la ampliacion del contenido
sobre programacion en el plan de estudios, asi como la oferta de materias optativas centradas en
sistemas embebidos, permitiendo a los estudiantes especializarse en esta drea. Otra propuesta
compartida por los docentes es la integracion de los proyectos finales con diferentes disciplinas.
Esta estrategia permitiria abordar problemas complejos desde una perspectiva multidisciplinaria

y fomentar la colaboracién entre distintas dareas de estudio.

4.3 La perspectiva de los estudiantes avanzados

Un enfoque altamente relevante para abordar esta investigacion se centra en los estudiantes que
se encuentran en las etapas avanzadas de la carrera de Ingenieria Electromecanica en la UNGS.
Estos participantes han sido seleccionados meticulosamente, asegurdndose de que cumplan con

dos condiciones fundamentales que los hacen especialmente interesantes para el estudio.

En primer lugar, es crucial que los estudiantes se encuentren en el cuarto o quinto afio de la
carrera. Esta eleccion se basa en el hecho de que, a estas alturas del programa académico, los
estudiantes han adquirido un conocimiento significativo y una comprensiéon profunda de los
conceptos esenciales de la Ingenieria Electromecdnica. Al encontrarse en esta etapa avanzada, es
mads probable que posean una perspectiva critica sobre la disciplina y sus aplicaciones practicas.
En segundo lugar, se ha considerado de gran importancia que los estudiantes seleccionados estén
trabajando en la industria, ejerciendo actividades directamente relacionadas con la Ingenieria
Electromecanica. Esta condicidon asegura que los participantes no solo tengan una base tedrica
sOlida, sino que también estén experimentando y aplicando activamente sus conocimientos en un
entorno laboral real. Sus experiencias profesionales pueden enriquecer significativamente las
percepciones y opiniones que puedan compartir durante el desarrollo de la investigacién. Esta
combinacion de estar en las etapas avanzadas de la carrera y tener una experiencia laboral
vinculada a la ingenieria electromecdanica permitird obtener una vision profunda y fundamentada

sobre diversos temas, como las tendencias y desafios actuales en el campo, las competencias
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requeridas por la industria y las perspectivas de desarrollo profesional. La valiosa
retroalimentacién que proporcionen estos estudiantes puede aportar nuevas perspectivas y datos
relevantes que enriquezcan el estudio, brindando una vision mads integral y actualizada de la

realidad de los profesionales en formacién en el campo de la Ingenieria Electromecénica.

Durante nuestras entrevistas con los participantes, tuvimos la oportunidad de explorar y
comprender sus distintas realidades laborales y roles en el ambito de la Ingenieria
Electromecanica. A medida que profundizamos en sus testimonios, pudimos identificar las

distintas areas de desarrollo laboral en las que se encuentran.
Automatizacion y Mejora Continua:

Una tendencia comun entre los entrevistados es su enfoque en la automatizacién y la mejora
continua de procesos industriales. El Entrevistado 1, quien actualmente se desempefla como
Técnico de Mantenimiento en una empresa de fabricacion de maquinaria industrial, se dedica al
mantenimiento electromecédnico y a la implementacién de mejoras en los sistemas de control. Por
otro lado, el Entrevistado 4, un Ingeniero en Confiabilidad y Automatizacion, estd dedicado al
desarrollo y aplicacién de metodologias de andlisis para mejorar la confiabilidad de equipos y
sistemas automatizados, buscando optimizar la disponibilidad y vida util de los activos
industriales. Ademas, el Entrevistado 6, quien trabaja como Asistente Técnico en una planta
depuradora, utiliza sus conocimientos de ingenieria electromecdnica para contribuir a la mejora
del tratamiento de aguas residuales. Asimismo, el Entrevistado 10, un Programador en una
empresa de automatizacién industrial, juega un papel crucial en el desarrollo de software que
controla y monitorea los procesos industriales, implementando soluciones técnicas innovadoras.
Por dltimo, el Entrevistado 14, Ingeniero de Confiabilidad y Automatizacion, se centra en el
andlisis de datos para prevenir fallas y asegurar el funcionamiento 6ptimo de la maquinaria

industrial.
Mantenimiento y Reparacion de Equipos Electromecdnicos:

Otro grupo de entrevistados se destaca por su dedicacién al mantenimiento y la reparacion de
equipos electromecdanicos. El Entrevistado 1, en su papel como Técnico de Mantenimiento, lleva
a cabo labores preventivas y correctivas en equipos electromecénicos utilizados en la planta de
produccién. De manera similar, el Entrevistado 3, quien forma parte del equipo de
Mantenimiento de Automatismos en una planta industrial de produccién masiva, se especializa
en el diagndstico y reparacion de sistemas automatizados. El Entrevistado 5, Analista de
Mantenimiento, supervisa indicadores, gestiona 6rdenes de trabajo y coordina equipos técnicos

para asegurar el funcionamiento continuo de los equipos electromecénicos. El Entrevistado 9, un
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Operario en una empresa de matriceria, desempefia un papel crucial al operar y mantener
maquinas utilizadas en la produccién de piezas metdlicas. Por dltimo, el Entrevistado 12, un
empleado de planta en una empresa metalirgica aplica su formaciéon en Ingenieria

Electromecanica para operar y dar mantenimiento a las maquinas del proceso de produccion.
Ingenieria y Disefio Electromecdnico:

El 4mbito de la ingenieria y el disefio electromecanico es otro espacio donde se destacan varios
de los participantes. El Entrevistado 2, un Dibujante Proyectista en una empresa de ingenieria y
disefio, juega un rol esencial en la creaciéon y modificacion de planos técnicos para proyectos de
ingenieria electromecdnica. De manera similar, el Entrevistado 8, un estudiante avanzado en
Ingenieria Electromecdnica aporta a la asistencia técnica y desarrollo de una méiquina médica
especializada. Ademads, el Entrevistado 13, Técnico de Mantenimiento eléctrico en una compaiiia
dedicada a la fabricacion de transformadores, asegura la operatividad y confiabilidad de los

equipos, lo que es vital en su funcién.
Supervision y Liderazgo en Mantenimiento:

Una serie de participantes asume roles de supervision y liderazgo en el ambito del
mantenimiento. El Entrevistado 7, Supervisor de Mantenimiento en una empresa de
manufactura, lidera un equipo técnico encargado de tareas de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo. Del mismo modo, el Entrevistado 15, Analista de Mantenimiento en una
planta industrial, se encarga de analizar fallas y liderar proyectos de mejora para aumentar la

eficiencia y reducir costos en la empresa.

Los testimonios muestran que los estudiantes se desempefian en diversos roles dentro del campo
de la ingenieria electromecédnica y la automatizacion industrial. Los participantes estdn
involucrados en dreas como el mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria industrial,
la creacién y modificacion de planos técnicos, el diagndstico y reparacion de sistemas
automatizados, el desarrollo de metodologias para mejorar la confiabilidad de equipos, la gestion
de 6rdenes de trabajo, la operaciéon y mantenimiento de equipos, el disefio y programacion de
equipos médicos, la programacion de sistemas de automatizacién industrial, el control de calidad
de productos de seguridad, y el andlisis de fallas para proponer mejoras en los procesos de
mantenimiento. Cémo se puede observar todos los estudiantes estdn insertados en la industria

realizando distintas actividades que implican diferentes competencias tecnoldgicas.

A través de encuestas, hemos recopilado informacion relevante que nos interesaba cuantificar y
graficar. Inicialmente, preguntamos a este grupo si estaban familiarizados con el concepto de la

Industria 4.0, es decir, las tecnologias que constituyen la cuarta revolucion industrial. El 72,7%
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de los encuestados afirmé conocer el concepto, mientras que el 27,3% restante declaré no tener
conocimiento alguno al respecto. A continuacion, se evidencia la informacién en el grafico

siguiente (Fig. 8).

¢Conoce el concepto industria 4.0?
22 respuestas

® s
® NO

Figura 8. Conocimientos sobre el concepto industria 4.0 de los estudiantes

Tras identificar a los miembros del grupo que afirmaron estar familiarizados con el concepto de
industria 4.0, nos interesé investigar si habian enfrentado desafios laborales que requirieran

conocimientos o competencias relacionadas con este tema.

Para obtener la informaciéon requerida, realizamos encuestas que arrojaron los siguientes
resultados: el 77,3 % de los encuestados afirmé no haber enfrentado ningtin desafio laboral que
requiriera estos conocimientos, mientras que un 22,7 % informé haber tenido esta experiencia.
Esto indica que este ultimo grupo de participantes se encontrd en la situacién de tener que
dominar conceptos que no habian sido abordados formalmente en su educacién universitaria.

Esta tendencia se presenta graficamente en el esquema siguiente (Fig. 9).
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¢ Tuvo algun desafio laboral que implique estos conocimientos?
22 respuestas

® s
® NO

Figura 9. Estudiantes que experimentaron desafios 4.0

Posteriormente, se procedid a indagar entre los participantes con el propdsito de comprender su
percepcion acerca de la relevancia de ampliar sus conocimientos en tecnologias 4.0 con el
objetivo de estar mejor preparados para su desarrollo profesional en la industria actual. Los
resultados revelaron que el 100% de los encuestados respondié afirmativamente, dejando en
claro que consideran de vital importancia adquirir conocimientos y habilidades en estas nuevas
herramientas tecnoldgicas para su desarrollo profesional. Esta firme conviccion refleja la
conciencia que tienen los estudiantes acerca de la necesidad futura de dominar estos saberes para
desenvolverse efectivamente en sus futuros roles laborales. La figura 10 (Fig.10) muestra la

gréfica de esta marcada tendencia.

¢Cree necesario ampliar sus conocimientos respecto a estas nuevas tecnologl'as?
22 respuestas

® s
® NO

Figura 10. Estudiantes que creen necesario capacitarse en tecnologias 4.0
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En un esfuerzo por identificar las competencias y habilidades cruciales para impulsar el
desarrollo profesional de los estudiantes avanzados, en medio de la creciente influencia de las
tecnologias 4.0 en la industria, se llevd a cabo un didlogo con los participantes para captar sus
perspectivas. Estas conversaciones revelaron informacion valiosa sobre las dreas en las que
consideran necesario centrarse para estar preparados y afrontar los desafios inminentes en esta

nueva era tecnoldgica.

Un segmento de entrevistados destac6 la importancia de capacitarse en dreas como la
Ciberseguridad y Proteccién de Datos. Un participante (Entrevistado 2) enfatiz6 este punto al
sefalar: "Para mejorar mi desarrollo profesional, quiero enfocarme en la ciberseguridad

industrial."

Otro grupo manifestd un interés en adquirir conocimientos relacionados con la automatizacion y
la robdtica. Varios participantes subrayaron la relevancia de adquirir habilidades en
automatizacién, programacién y aprendizaje de inteligencia artificial. Por ejemplo, el
Entrevistado 3 compartié: "Siento que debo fortalecer mis habilidades en automatizacion,
programacion y aprendizaje de inteligencia artificial." Ademds, el Entrevistado 4 expresé su
deseo de desarrollar habilidades en programaciéon de PLC: "Me gustaria fortalecer mis

habilidades en la programacién de PLC."

La programacion y el desarrollo de software surgieron como competencias de interés para la
mayoria del grupo. A lo largo de las entrevistas, se subray6 la importancia de estas habilidades.
Un estudiante (Entrevistado 6) menciond: "Para mejorar, deseo concentrarme en la programacion
en Excel y Visual Basic." Otro entrevistado (Entrevistado 10) abord¢6 el tema de la programacién
de bases de datos y sistemas de supervision, manifestando: "Me gustaria adquirir habilidades de
programacion de bases de datos (JavaScript, Python), orientadas a software de sistemas de

supervision (SCADA) y su gestién en la nube (cloud)."

La inteligencia artificial y el big data emergieron repetidamente como tecnologias altamente
deseadas, segtin las palabras de los participantes. Uno de los entrevistados (Entrevistado 14)
compartié su interés en aprender sobre la implementaciéon de la inteligencia artificial. Otro

(Entrevistado 5) menciond la necesidad de adquirir conocimientos en big data y robdtica.

Ademds de las habilidades técnicas especificas, también se resaltaron competencias que
trascienden campos particulares. Un estudiante (Entrevistado 1) expresd: "Considero que
necesito adquirir competencias en innovacion, pensamiento critico y dedicar més tiempo practico

a la electrénica industrial y la robética." Otro participante (Entrevistado 7) hizo hincapié en la
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importancia del conocimiento general: "Es esencial para mi adquirir conocimientos sobre las

nuevas tecnologias, sus aplicaciones y los posibles usos para implementar en la industria."

En general, los testimonios de los estudiantes avanzados revelan una clara conciencia de la
importancia de adquirir competencias y habilidades especificas para mejorar su desarrollo
profesional en el contexto de la creciente tendencia hacia las tecnologias 4.0 en la industria. Las
areas clave que destacan para fortalecerse incluyen la innovacién, el pensamiento critico y la
dedicacién a la electrénica industrial y la robdtica. Ademds, varios entrevistados muestran un
interés particular en la ciberseguridad industrial, la automatizacién, la programaciéon y el
aprendizaje de inteligencia artificial. Otros mencionan el deseo de desarrollar habilidades en
programacion de controladores 16gicos programables (PLC), big data, software de sistemas de
supervision (SCADA) y su gestion en la nube (cloud). También hay un enfoque en el disefio de
aplicaciones industriales en la nube y la comunicacién de sefiales. En general, estos testimonios
reflejan la relevancia de prepararse para enfrentar los desafios tecnoldgicos y aplicar

eficientemente las tecnologias nuevas en la industria.

Después de obtener esta informacién, desperté nuestro interés por conocer la percepcion de los
participantes sobre la pertinencia de incluir contenidos relacionados con la industria 4.0 en el
plan de estudios de la carrera. El objetivo de esta medida seria maximizar las oportunidades de
desarrollo exitoso para los futuros graduados. Para ello, le solicitamos a los participantes que
valoraran la relevancia de esta nocidén en una escala del 1 al 5, donde 5 indicaba una total

concordancia con la propuesta.

Los resultados revelaron una marcada tendencia a estar de acuerdo con la idea. El 45.5% de los
participantes optd por otorgar una puntuacion de 5, otro grupo igualmente significativo optd por

un 4 y el restante 9.1% colocé una calificacién de 3 (Fig.11).

En una escala del 1 al 5:¢Cuanto ayudaria al desarrollo profesional de los graduados incluir en el

plan de estudios requerimientos de la industria 4.0?
22 respuestas

10.0
10 (45.5 %) 10 (45.5 %)

7.5

5.0

25

2 (9.1 %)
0 (0 %) 0 (0 %)
0.0 ' ‘
1 2 3 4 5

Figura 11. Grado de acuerdo con incluir temdticas de la industria 4.0 en el plan de estudios
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Con el objetivo de examinar el posible impacto que el progreso de la industria podria tener en las
trayectorias de los ingenieros electromecanicos a través de la implementacion de tecnologias 4.0,
optamos por llevar a cabo didlogos personalizados con los estudiantes avanzados. A lo largo de
estas conversaciones, profundizamos en las percepciones y perspectivas de este grupo de futuros
profesionales en relaciéon con cémo la adopcidon de tecnologias 4.0 podria influenciar en su

ambito laboral y desarrollo personal.

En relacién con el impacto en el desarrollo profesional, el Entrevistado 1 destaca que la adopcién
de tecnologias 4.0 representa una oportunidad tnica para especializarse y adaptarse a las nuevas
areas que estdn surgiendo. Subraya que quienes se adapten ripidamente a estas tendencias
tendran mayores oportunidades en el mercado laboral. Por otro lado, el Entrevistado 2 considera
que las tecnologias 4.0 implican una evolucién necesaria para mantenerse competitivo en el
campo laboral actual. Destaca la importancia de aprender a manejar y analizar grandes

cantidades de informacion y mejorar habilidades de colaboracion.

En términos de adaptacion y aprendizaje, el Entrevistado 5 advierte sobre la necesidad de
familiarizarse con las tecnologias 4.0 para evitar quedar rezagado en un mercado en constante
cambio. Por su parte, el Entrevistado 6 estd ansioso por adquirir las habilidades necesarias para
aprovechar al maximo las oportunidades de las tecnologias 4.0 y asi contribuir al desarrollo de la

industria.

En cuanto a la contribucién a la industria y sociedad, el Entrevistado 7 ve en la implementacion
de tecnologias 4.0 la posibilidad de nivelar el campo para empresas mds pequefias y
emprendedores, impulsando la innovacién y el crecimiento econdmico en el pais. Mientras tanto,
el Entrevistado 12 desea convertirse en un profesional altamente capacitado en tecnologias 4.0
para contribuir al desarrollo tecnolégico de la industria, especialmente en dareas como la

inteligencia artificial y la robdética.

En relacién con la competitividad y valor agregado, el Entrevistado 15 reconoce que invertir en
su desarrollo profesional en tecnologias 4.0 seria una inversién a largo plazo, ya que estas
tecnologias seguirdn revolucionando la industria en el futuro. Por su parte, el Entrevistado 17
aspira a obtener una ventaja competitiva en el mercado laboral a través de su adaptacién ripida a
las nuevas tecnologias 4.0, lo que le permitiria liderar proyectos y contribuir al crecimiento

sostenible de las empresas.

El desarrollo de la industria mediante la implementacién de tecnologias 4.0 tiene un impacto

positivo y significativo en los estudiantes avanzados de ingenieria. A partir de la recopilacion de
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estos testimonios se observa que existe un consenso en que estas tecnologias estan
transformando la forma en que operan las empresas e industrias, y que los estudiantes avanzados

de ingenieria deben adaptarse y estar preparados para enfrentar los cambios que se presenten en

el campo laboral.

Los entrevistados destacan que la adopcion de tecnologias 4.0 brinda oportunidades tnicas para
actualizarse y especializarse en nuevas dreas, como la automatizacion, el andlisis de datos en
tiempo real y el uso de inteligencia artificial. Aprender a manejar y analizar grandes cantidades
de informacion se vuelve fundamental para tomar decisiones informadas y precisas. También
subrayan la importancia de mejorar habilidades de colaboracién y comunicacién debido a la
mayor interconexion entre distintos equipos y dreas de trabajo. Los estudiantes avanzados de
ingenieria muestran entusiasmo por las posibilidades que estas tecnologias ofrecen en términos
de disefio y simulacién de proyectos complejos, asi como en el monitoreo y control en tiempo
real para mejorar la eficiencia y seguridad de las operaciones industriales. Ademads, ven estas
tecnologias como una oportunidad para trabajar en industrias mds diversas y colaborar con
profesionales de diferentes dreas. Algunos participantes mencionan la necesidad de que las
facultades incluyan mds contenido sobre tecnologias 4.0 en el plan de estudios para preparar
adecuadamente a los estudiantes avanzados de ingenieria. Destacan que estar informados sobre
las tendencias tecnoldgicas es esencial para mantenerse competitivos en el mercado laboral y no
perder oportunidades de crecimiento profesional. Los participantes perciben que el conocimiento
y dominio de tecnologias 4.0 les proporcionaria una ventaja competitiva en el mercado laboral,
permitiéndoles ser mds versdtiles y valiosos para las empresas. También resaltan que estas
tecnologias podrian impulsar la innovacién y el crecimiento econdémico, especialmente al nivelar

el campo de juego para empresas mds pequefias y emprendedores.

Algunos de los participantes ven la adopcién de tecnologias 4.0 como una oportunidad para
contribuir al desarrollo tecnoldgico de la industria y avanzar hacia una industria mds amigable
con el medio ambiente. En lineas generales, los estudiantes avanzados de ingenieria ven las
tecnologias 4.0 como una herramienta esencial para su desarrollo profesional y para enfrentar los

desafios y oportunidades que se presentan en la industria moderna.

En el transcurso de las entrevistas, realizamos una indagacion especifica sobre el recuerdo de los
participantes en relacion con las asignaturas de su formacion académica que abordaron
aprendizajes relacionados con las tecnologias 4.0 o la industria 4.0. Esta exploracion fue

fundamental para evaluar la inclusion y el enfoque de estos temas en el curriculo educativo.

Algunos entrevistados mencionaron que no recordaban haber tenido asignaturas que trataran

especificamente sobre la industria 4.0. Uno de ellos comenté: "No recuerdo haber tenido una
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asignatura que tratara directamente sobre la industria 4.0. Quizds se mencionaron algunos
conceptos en otras materias, pero no de manera destacada." Otro participante manifest6 su falta
de conocimiento sobre el término y sus implicaciones: "No tengo conocimiento del término

'industria 4.0' ni a qué herramientas hace referencia. ;Podrian explicarme mas sobre este tema?"

Por otro lado, algunos participantes recordaron haber recibido ensefianzas relacionadas con la
industria 4.0 en asignaturas especificas. Uno de ellos comparti6 su experiencia: "En
'Automatizacion II', nos hablaron sobre como estas tecnologias estan revolucionando la industria
actual." Otro relat6 haber abordado contenidos en asignaturas como 'Electrénica I': "En
'Electrénica I' se introdujeron contenidos relacionados con la industria 4.0. Nos hablaron sobre el

papel de la electrénica en el desarrollo de tecnologias avanzadas para la industria."

Algunos entrevistados mencionaron que tuvieron la oportunidad de estudiar asignaturas que
exploraban la industria 4.0 y sus implicaciones. Uno expres6: "En 'Automatizaciéon I',
'Automatizacién II' y 'Redes Industriales' recibimos ensefianzas sobre la industria 4.0 y su
impacto en la automatizacién y la gestion de procesos industriales.” Otro comenté cdmo incluso
dentro de una asignatura introductoria se discutieron aplicaciones de estas tecnologias: "En la
asignatura de 'Introduccion a la Ingenieria', exploramos posibles aplicaciones de las tecnologias

de la industria 4.0 incluso dentro de la propia universidad."

Estos testimonios resaltan la falta de enfoque en tecnologias 4.0 e industria 4.0 en su formacion
académica. Algunos de ellos mencionan haber abordado superficialmente estos temas en
asignaturas como 'Automatizacién I', 'Automatizacion II', 'Redes Industriales' y 'Electrénica T',
entre otras. Ademds, algunos proyectos finales y asignaturas como 'Automatismos II' y
'Organizacion Industrial' también tocaron aspectos de la industria 4.0. Aunque algunos expresan
interés en aprender mds sobre estas tecnologias en el futuro, queda claro que la presencia de
estos temas en el curriculo educativo es casi nula y no todos han tenido una exposicién destacada
a estos conceptos en sus estudios. En consonancia con el marco tedrico de esta investigacion, es
fundamental que las instituciones educativas de nivel superior revisen sus propuestas educativas
para adaptarse a los cambios y transformaciones tecnoldgicas. Este aspecto se basa en las ideas
planteadas por Camilloni, quien destaca la necesidad de una constante actualizacién de
conocimientos en diversas disciplinas, como en Medicina, donde los avances en manipulacién
genética, robotica, técnicas modernas de "deep learning" y aprendizaje en simuladores requieren
una formacidén mas experimental y vivencial. La utilizacién de tecnologias disruptivas también
impacta en los métodos de aprendizaje y ensefianza, lo que demanda la actualizacién constante
de los contenidos curriculares y la incorporacién de nuevas actividades de formacion profesional,
més enfocadas en la experiencia practica. Asi, las instituciones educativas deben adaptar sus
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planes de estudio para que los estudiantes estén preparados para enfrentar los desafios y
demandas de la industria actual y futura, asegurando que los conocimientos estén alineados con

las tecnologias emergentes y las necesidades del mercado laboral (Camilloni, A. 2001).

La industria 4.0 emplea diversas tecnologias con el propdsito de mejorar la eficiencia y
autonomia en los sectores de manufactura y servicios. En nuestra investigacion, nos hemos
interesado en conocer si estos estudiantes han tenido algin acercamiento especifico con alguna
de estas tecnologias durante sus trayectos formativos en la universidad, en términos de précticas
puntuales para desarrollar habilidades y competencias. A continuacidn, presentamos una lista de

las tecnologias mads relevantes, basada en el marco tedrico previamente expuesto:

¢ Inteligencia artificial: sistemas y algoritmos que permiten a las mdaquinas aprender y
realizar tareas que normalmente requeririan intervenciéon humana.

e Realidad aumentada: tecnologia que superpone informacién digital, como graficos y datos,
en el entorno fisico, proporcionando una experiencia enriquecida.

e Big data: el andlisis y procesamiento de grandes conjuntos de datos para obtener
informacién y tomar decisiones informadas.

e Internet de las cosas (IoT): dispositivos interconectados que pueden comunicarse y
recopilar datos, lo que permite la automatizacion y la toma de decisiones inteligentes.

¢ Simulacién: creacién de modelos digitales para representar y probar situaciones y procesos
del mundo real, lo que permite prever resultados y optimizar operaciones.

e Fabricacién aditiva (impresioén 3D): técnica de produccién que construye objetos capa por
capa, permitiendo la creacion rapida de prototipos y piezas personalizadas.

e C(Ciberseguridad: medidas y practicas para proteger los sistemas informéticos y redes de
ataques y vulnerabilidades.

e (Computacién en la nube: acceso a recursos informadticos, como almacenamiento y
procesamiento, a través de Internet, lo que permite una mayor flexibilidad y escalabilidad.

e Robots auténomos: maquinas capaces de realizar tareas sin intervencién humana, con la

capacidad de aprender y adaptarse a diferentes situaciones.

Mediante la encuesta se solicit6 a los participantes que indicaran qué tecnologias formaron parte
de su trayecto formativo universitario, sin importar en qué instancia de la carrera haya tenido
lugar dicho acontecimiento. El enfoque principal radica en la experiencia practica adquirida a
través de la ejecucion de estas actividades. A continuacién, se presentan los resultados en el

siguiente grafico (Flg.12):
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Durante su formacion universitaria, ¢participé de alguna practica de laboratorio o experiencia
practica con algunas de estas tecnologias? Indique en cuales.

22 respuestas

0.
@ Simulacion
Ninguna
@ Internet de las cosas
@ Computacién en la nube
@® Robots auténomos
@ Fabricacion aditiva
@ Big data
@ Realidad aumentada

Figura 12. Distribucion de prdcticas con tecnologia 4.0 realizadas por los estudiantes

Coémo se muestra en la informacién graficada, el 32,4% del grupo llevé a cabo una experiencia
con simulacién. Esto es razonable, ya que, en la mayoria de los casos, los simuladores son
software que se pueden obtener con licencias educativas y no requieren una gran inversion en
infraestructura. Otro dato relevante es que el 23,5% de los encuestados indic6 que no habia
tenido ninguna experiencia relacionada con tecnologias 4.0 durante su formacién universitaria. A
continuacion, el 14,7% reportd haber tenido experiencias con Internet de las cosas, mientras que
el 11,8% inform6 haber trabajado con computacién en la nube. Por udltimo, un 8,8% de los

participantes afirmé haber tenido experiencias con robots auténomos.

Indagamos acerca de la importancia que el grupo de participantes asigna al papel del proyecto
educativo universitario en el desarrollo de conocimientos relacionados con las tecnologias que
conforman la industria 4.0. Para obtener datos, se utiliz6 una encuesta en la que se solicité a los
participantes que valoraran en una escala del 1 al 5 el grado de significancia que le atribuyen a
este aspecto. Los resultados obtenidos revelaron que mas del 84% de los encuestados otorgaron
valores de 3 a 5, lo que indica de manera concluyente que, para la mayoria de los participantes,
el fomento de competencias en tecnologias de la industria 4.0 es considerado un factor de gran

importancia en su formacion universitaria. A continuacion, se grafican los resultados (Fig.13):
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En una escala del 1 al 5: ;Cudnta importancia asigna a haber conocido estas tecnologias mientras
cursaba la carrera?

19 respuestas

7 (36.8 %)

3 (15.8 %)

2 (10.5 %)

Figura 13. Gradiente de importancia que asignan los estudiantes a que los conceptos 4.0 sean incluidos en la carrera

En esta etapa del estudio, procedimos a indagar acerca de la pertinencia del plan de estudios de
ingenieria electromecdnica, con el objetivo de determinar su capacidad para satisfacer las
demandas actuales y futuras de la industria. Especificamente, nos centramos en consultar a los
estudiantes avanzados sobre su percepcidon acerca de si el curriculum estaba adecuadamente
preparado para fomentar el desarrollo de competencias 4.0 en los alumnos. Los resultados

obtenidos de esta encuesta se presentan en el siguiente grafico (Fig. 14).

¢Piensa que el plan de estudios estd preparado para desarrollar competencias 4.0 en los

estudiantes?
20 respuestas

® sl
® NO

Figura 14. Porcentaje de estudiantes que estdn de acuerdo o no con que el plan de estudios estd preparado para generar
competencias 4.0

Segtn los resultados obtenidos en el estudio, se observa que el 85% de los participantes
comparten la opinién de que el plan de estudio actual no se encuentra adecuadamente disefiado

para contribuir al desarrollo de competencias relacionadas con la industria 4.0. Estos hallazgos se
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alinean con el enfoque planteado en el Marco Tedrico de la investigacion, el cual aboga por la
formacion integral de los estudiantes a través de un enfoque basado en competencias. Este
enfoque no solo busca impartir conocimientos tedricos, sino también proporcionar experiencias

practicas y desafiantes (Spencer, L. y Spencer, S. 1993).

Los resultados del estudio subrayan que una proporcion significativa de los estudiantes no
percibe que el plan de estudios de ingenieria electromecénica esté preparado para fomentar las
competencias requeridas en la era de la industria 4.0. Este fenémeno evoca las palabras de Alicia
De Alba, quien plantea que la independencia que ostentan las universidades podria conducir a un
distanciamiento del entorno social y laboral en el que estdn inmersas. Dicha desconexion puede

ocasionar una brecha entre los planes de estudio y las cambiantes necesidades de la sociedad.

Este desajuste entre la academia y el entorno real pone de manifiesto el riesgo de ofrecer
programas académicos desactualizados y poco pertinentes para abordar los desafios
contemporaneos (De Alba, A. 1997). Por lo tanto, se enfatiza la importancia de adoptar un
enfoque basado en competencias, con el propdsito de formar a los estudiantes de manera
integral, proporciondndoles tanto el fundamento tedrico como la oportunidad de adquirir
experiencias practicas y desafiantes. Al implementar este enfoque, se busca mejorar la

pertinencia del plan de estudios y satisfacer las exigencias presentes y futuras de la industria.

Con el objetivo de fortalecer las competencias 4.0, se recopilaron opiniones de los participantes
acerca de posibles mejoras en el plan de estudios. Aqui se presentan los aspectos clave

abordados:
Enfoque Prdctico e Innovador:

Se destaca la importancia de ampliar las horas dedicadas a la prictica en campos como
electrénica, robdtica y automatizacion. Los participantes sugieren la implementacién de
proyectos que promuevan habilidades de programacion pertinentes para la Industria 4.0. Uno de
los entrevistados enfatizd: "Resulta esencial incrementar las horas préacticas en electrénica,
robdtica y automatizacién, integrando proyectos que fomenten destrezas en programacion

aplicables a la Industria 4.0."
Oportunidades Extracurriculares para Mantenerse Actualizados:

Ademds de las mejoras en el curriculo, se subraya la importancia de oportunidades de
aprendizaje fuera del aula para estar al tanto de los avances tecnolégicos. Un participante sugirio:
"Seria beneficioso proporcionar cursos extracurriculares que aborden tépicos relacionados con la

Industria 4.0, permitiéndonos estar al dia con las dltimas innovaciones."
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Materias Especificas para la Industria 4.0:

Se subraya la necesidad de incluir asignaturas especificas que traten directamente los temas
emergentes de la industria. Un entrevistado afirmé: "Es imperativo incorporar materias
dedicadas a la Industria 4.0 para preparar a los estudiantes ante las demandas del mercado actual

y futuro."
Actualizacion Profunda del Curriculo:

Una revisiéon exhaustiva del plan de estudios se manifiesta como una constante en los
testimonios. Esto incluye la eliminacién de contenidos desfasados y la inclusién de tecnologias
modernas. Un participante argumentd: "Adaptarnos a la Industria 4.0 exige una revision
profunda del programa académico, orientindolo hacia las ultimas tecnologias y desechando

elementos obsoletos."
Flexibilidad y Personalizacion:

Los encuestados proponen la incorporaciéon de materias opcionales y la adaptacién de la
formacién a los intereses individuales. Uno de ellos sugirié: "Seria valioso ofrecer materias
electivas que permitan a los estudiantes personalizar su educacién y agregar conocimientos

pertinentes a la Industria 4.0."
Ensenianza de Herramientas Relevantes:

La importancia de ensefiar herramientas de programacion pertinentes para la Industria 4.0, como
Python, se resalta en los testimonios. Un entrevistado opind: "Deberiamos priorizar cursos de
programacién moderna, como Python, en lugar de materias menos relevantes, ya que este

lenguaje es ampliamente utilizado en la Industria 4.0."
Introduccion Temprana de Conceptos 4.0:

Se enfatiza la necesidad de introducir conceptos de la Industria 4.0 desde los primeros afios de
formacion para captar el interés de los estudiantes y prepararlos para las futuras demandas del
mercado. Uno de los entrevistados sefiald: "Resulta esencial incorporar desde etapas iniciales de
la carrera los conceptos de la Industria 4.0 para despertar el interés de los estudiantes y

prepararlos para los desafios venideros."

Los entrevistados coincidieron en que era esencial aumentar las horas de practicas relacionadas
con electrénica, robética y automatizacién, asi como en introducir proyectos con el fin de
desarrollar habilidades relevantes en programacion para la Industria 4.0. Ademads, sugirieron la
implementacién de cursos de actualizacion extracurriculares, para mantenerse al dia con las
ultimas tecnologias y tendencias industriales. Para lograr una formacién més completa, se
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propuso la inclusién de materias especificas centradas en los conceptos y tecnologias de la
Industria 4.0, de manera que los estudiantes estén preparados para afrontar los desafios del
mercado actual. También se destaco la necesidad de revisar y actualizar el programa académico,
eliminando contenidos obsoletos y enfocandose en las nuevas tecnologias. Asimismo, se sugirid
la posibilidad de ofrecer materias optativas que permitan a los estudiantes personalizar su
formacidn, agregando contenidos relevantes sobre la Industria 4.0 y especializdndose en areas

especificas.

Para garantizar una base sélida en programacion y en los lenguajes industriales utilizados en la
Industria 4.0, se recomendé incluir materias que proporcionen una formacién integral en estas
areas. Para fomentar el interés y la preparacion desde etapas tempranas de la carrera, se
consider6 crucial introducir conceptos de la Industria 4.0 en las materias pertinentes. Ademds, se
resalté la importancia de ofrecer mds horas de laboratorio y practicas en sistemas
interconectados, programacién de aplicaciones y técnicas de supercomputacién para una mejor

preparacion de los estudiantes.

Un consenso generalizado fue mantener tanto el curriculum como el cuerpo docente
actualizados, para asegurar que los contenidos y habilidades estén en linea con las necesidades
de la Industria 4.0. También se sugiri6 integrar la Industria 4.0 como una unidad en cada materia
relacionada del plan de estudios para otorgarle una mayor relevancia. La revision profunda del
curriculum y la eliminacién de asignaturas redundantes se plantearon como una medida para
facilitar la incorporaciéon de contenidos relevantes para la Industria 4.0 sin abrumar a los
estudiantes. Para promover una formacién mas practica, se recomendé fomentar oportunidades
tanto dentro como fuera de la universidad, para que los estudiantes adquieran experiencia en las

nuevas tecnologias.

Las entrevistas destacan la relevancia de adaptar el plan de estudios para los futuros ingenieros
electromecdnicos, reconociendo la necesidad de incrementar la formacion practica y fomentar la
capacitaciéon continua. Conscientes de la influencia de la Industria 4.0 en todas las areas, se
subraya la importancia de integrar estas nuevas tecnologias y promover la practica fuera de la
universidad. En consonancia con el marco tedrico planteado para esta investigacion, se reconoce
que la cuarta revolucion industrial trae consigo un cambio tecnolégico acelerado que requiere
actualizaciones constantes en los planes de estudios. En este sentido, se concuerda en que las
actualizaciones tradicionales no serian suficientes para seguir el ritmo de la evolucién
tecnoldgica, lo que podria llevar a la obsolescencia de los conocimientos adquiridos. Por tanto, el
enfoque del plan de estudios debe centrarse en desarrollar la habilidad de aprender de manera
continua y fomentar el uso de nuevas herramientas basadas en conceptos s6lidos. Es fundamental
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disefiar un curriculum flexible que promueva habilidades cognitivas de resolucién de problemas

y capacidad para adaptarse a nuevos procesos y tecnologias.

Ademais, el estudiante debe estar preparado para aprender a lo largo de toda su vida, lo que
implica la necesidad de una constante revision y flexibilizacion del plan de estudios. Solo de esta
manera se garantiza que los graduados cuenten con saberes completamente actualizados en
materia tecnoldgica al finalizar sus estudios, asegurando asi su competitividad en el mundo

industrial actual (Lizitza, N; Sheepshanks, V. 2020).

4.4 La perspectiva de los graduados

Durante el desarrollo de esta investigacidn, logramos establecer contacto con la gran mayoria de
los graduados que cursaron el plan de estudios vigente bajo la resolucion N°7015(2018), el cual
fue seleccionado como enfoque para nuestro estudio. A través de este proceso de comunicacion,
pudimos recopilar de manera exitosa informacién relevante sobre su trayectoria profesional,
obteniendo una visién completa de su realidad laboral. Ademads, identificamos diversos aspectos

que consideramos de valiosos para el presente trabajo.

Interesados en conocer sus actividades laborales, mediante entrevistas a cada uno de ellos

pudimos obtener dicha informacion.

El 80% de los graduados se encuentra ejerciendo su actividad en la industria, en actividades

relacionadas con:

e Energias Renovables - Parques Solares

e Asesoria Técnica Eléctrica en el Ministerio de Desarrollo Econémico y Produccion
¢ Ingenieria Eléctrica - Division de Ingenieria Eléctrica

¢ Ingenieria de Producto

e Proyectos Eléctricos y Automatizacién

¢ Ingenieria de Campo

¢ Profesional Auténomo en Ingenieria Eléctrica

¢ Ingenieria de Procesos

e Gestion de Proyectos y Licitaciones
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Al igual que a los estudiantes avanzados, se les preguntd cudnto conocian sobre el concepto de
Industria 4.0. Para cuantificarlo, utilizamos una escala del 1 al 5, donde el nivel 5 reflejaba que el
participante tenfa un conocimiento avanzado en el tema. Graficamos los resultados y obtuvimos

la tendencia que se muestra en el siguiente esquema (Fig. 15).

En una escala del 1 al 5 indique cuanto conoce del concepto industria 4.0
14 respuestas

10.0
9 (64.3 %)
75
5.0
25
2 (14.3 %) 2 (14.3 %)
0 (0 %)
| 1(7.1 %)
0.0
1 2 3 4 5

Figura 15. Distribucion del grado de conocimiento sobre el concepto Industria 4.0

Notamos que solo uno de los participantes afirmé tener un pleno conocimiento del concepto,
mientras que la mayoria del grupo (64,3%) se ubicé en el nivel 3. Esto indica que mds de la
mitad de los graduados no poseen conocimientos sélidos sobre el concepto general que marca

esta nueva tendencia industrial.

Ademais, es relevante investigar si los profesionales de ingenieria han realizado actividades
laborales relacionados con la industria 4.0. Para abordar esta cuestion, utilizamos una encuesta
como herramienta para obtener informacion relevante. A continuacion, se presenta un grafico

que muestra los resultados obtenidos (Fig.16):

:Desempefia o desempefié alguna actividad laboral que esté relacionada con la industria 4.0?
14 respuestas

® s
® NO

Figura 16. Desempeiio de los ingenieros en actividades relacionadas con la Industria 4.0
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Segtin la informacién recopilada, se observa que el 42.9% de los graduados participd en
actividades relacionadas con la industria 4.0, mientras que el 57.1% restante afirmé no haber
tenido esa oportunidad. Estos resultados reflejan que la implementacion total de estas tecnologias
en la industria argentina ain no se ha alcanzado por completo, lo cual estd en linea con lo
expuesto en el marco tedrico de esta investigacion. En el estudio "Travesia 4.0" realizado por el
Centro de Implementacién de Politicas Publicas para la Equidad y el Crecimiento (CIPPEC) se
habia encontrado previamente un patrén heterogéneo en el grado de avance de la
implementacién de tecnologias 4.0 en Argentina (Albrieu, R. Basco, A. Brest Lopez, C. De
Azevedo, B. Peirano, F. Rapetti, M. Vienni, G. 2019). Cabe destacar que una considerable
proporcion de graduados tuvieron experiencias relacionadas con las nuevas tareas que demanda
la industria 4.0. Sin embargo, es relevante sefialar que estos conceptos no fueron incluidos en el
plan de estudios ni formaron parte de los contenidos definidos en el curriculum académico. Esta
discrepancia sugiere la necesidad de revisar y actualizar el enfoque educativo para brindar a los

estudiantes una preparacién mds acorde con las demandas y avances tecnoldgicos actuales.

El marco tedrico antes desarrollado sefiala que, desde su origen, el enfoque del curriculum
universitario ha sido concebido con el propdsito de garantizar que la formaciéon de los
profesionales contemple todos los aspectos para lograr una insercién 6ptima en el mundo laboral.
Durante su trayecto educativo, los participantes deben adquirir un conjunto de capacidades y
habilidades que los acerquen a los requisitos laborales especificos. El curriculum universitario
tiene como objetivo principal ir més alld de la simple transmision de conocimientos tedricos. Se
enfoca en el desarrollo integral de los estudiantes, abarcando no solo aspectos académicos, sino
también habilidades, competencias y valores necesarios para su crecimiento personal y

profesional.

Ademads de adquirir conocimientos disciplinarios, se enfatiza en el desarrollo de habilidades
cognitivas, habilidades interpersonales y competencias profesionales relevantes para el ejercicio
de la profesion. La inclusion de estas competencias en el curriculum universitario tiene como
objetivo preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo laboral en constante
evolucion. Esto implica no solo adquirir conocimientos, sino también desarrollar habilidades de
resolucion de problemas, pensamiento critico, comunicacion efectiva, trabajo en equipo,
adaptabilidad y capacidad de aprendizaje continuo. El curriculum basado en competencias se
esfuerza por asegurar una vinculacion estrecha entre la formacion académica y las demandas del
mercado laboral, de manera que los graduados estén preparados para enfrentar exitosamente los

retos y oportunidades que se les presenten en su carrera profesional (Da Cunha, M. 2001).

76



Para comprender qué porcion de este grupo de profesionales se ha sentido realmente desafiada
por este avance tecnoldgico, indagamos si han experimentado la falta de alguna competencia que
deberia haber sido proporcionada durante su formacion universitaria. En el siguiente gréfico se

reflejan los resultados (Fig.17).

¢Durante su trayecto laboral tuvo algun desafio que implique estos conocimientos?

14 respuestas

® si
® NO

Figura 17. Cantidad de profesionales que han necesitado competencias en implementacion de tecnologias 4.0

Se evidencia que mds del 70% de los profesionales atn no han enfrentado desafios laborales que
requieran s6lidos conocimientos en estas nuevas tecnologias. No obstante, aproximadamente un
30% ha experimentado esta situacion en sus trayectorias profesionales, es decir, ha transitado

alguna actividad que requirié de conocimientos relacionadas con las tecnologias 4.0.

La totalidad de los graduados participd activamente en la encuesta sobre la pertinencia de
ampliar sus conocimientos en el dmbito de las nuevas tecnologias. Los resultados revelan un
consenso unanime, ya que todos los profesionales expresaron de manera afirmativa la necesidad

de adquirir una comprensién mds profunda en este campo en constante evolucion.

Esta respuesta univoca refleja la conciencia compartida por parte de los graduados acerca de la
importancia que revisten las nuevas tecnologias en el contexto actual y futuro de sus carreras
profesionales. Es evidente que reconocen la relevancia de estar a la vanguardia en términos de
conocimientos tecnoldgicos para asegurar un desarrollo profesional exitoso y una mayor
competitividad en el mercado laboral. El grafico siguiente (Fig.18) destaca la alta proporcion de
respuestas positivas en relacién con la pregunta sobre la necesidad de ampliar el entendimiento

de las nuevas tecnologias.
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¢Cree necesario ampliar sus conocimientos respecto a estas nuevas tecnologl'as?
14 respuestas

® sl
® NO

Figura 18. Graduados que estuvieron de acuerdo con capacitarse en tecnologias 4.0

En nuestra bisqueda por comprender los motivos subyacentes que llevan a los participantes a
considerar vital expandir sus conocimientos en las disciplinas emergentes de la industria 4.0,

hemos identificado aportes que destacan distintos aspectos.

Uno de los entrevistados enfatizé: "Considero importante capacitarse para la industria 4.0 porque
en 5 o 10 afios, estas tecnologias serdn omnipresentes en todos los rubros e industrias." Esta
vision proyecta la relevancia inminente de estas tecnologias en el panorama laboral. Desde una
perspectiva de adaptacion y actualizacion, otro participante compartié: "Aunque no conozco
mucho sobre la industria 4.0, entiendo que es una tendencia emergente en el campo digital, por
lo que capacitarse en ella es relevante para mantenerse actualizado." El reconocimiento de la
evolucion constante resalta la importancia de estar al tanto de las transformaciones. Ademas, el
consenso sobre la creciente influencia de las nuevas tecnologias se reflejé en otro testimonio:
"Las nuevas tecnologias ganardn cada vez mds relevancia en la industria, por lo que capacitarse
en la industria 4.0 es una necesidad." Aqui, la preparacion ante el cambio se convierte en una
prioridad. Desde el punto de vista de la innovacién y el éxito empresarial, un participante
compartio: "Mi empresa se enfoca en la venta y promocién de equipos relacionados con la
tecnologia 4.0, y también estd desarrollando aplicaciones para otras empresas. Por eso es crucial
capacitarse en este ambito." La conexion entre la formacion y el impacto empresarial es clara. La
importancia de mantenerse actualizado y relevante se destaca en otro testimonio: "Como
profesional en la industria, especialmente en ingenieria, considero esencial mantenerse
actualizado en las ultimas tecnologias para evitar quedar 'obsoleto’. Una universidad que ensefie
sobre la industria 4.0 es definitivamente una universidad innovadora." La interseccién entre

oportunidades laborales y eficiencia se refleja en otro testimonio: "La industria 4.0 abre nuevas
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posibilidades laborales y el volumen masivo de datos y produccién hace que la automatizacion,
recopilacion de datos por sensores y transmision de informacién sean fundamentales para
trabajar eficientemente." Este vinculo entre habilidades esenciales y eficiencia en el entorno

laboral es evidente.

En ultima instancia, la preparacién para los desafios futuros y el abrazo de las ventajas de la
industria 4.0 se capturan en otro testimonio: "Dado que la industria 4.0 se vuelve cada vez mas
relevante en mi campo laboral, considero importante estar preparado/a para enfrentar los desafios

profesionales futuros.

En lineas generales, los testimonios de los entrevistados muestran una clara conciencia de la
importancia de capacitarse en la industria 4.0 debido a los cambios y oportunidades que esta
revolucién tecnoldgica estd trayendo a diversos campos y sectores. A continuacion, se destacan

algunos puntos clave que se pueden inferir de los testimonios:

e Relevancia de la industria 4.0: Los entrevistados concuerdan en que la industria 4.0 es
una tendencia emergente y que sus tecnologias tendrdn una presencia significativa en la
mayoria de las industrias en un futuro cercano.

e Oportunidades laborales: Varios entrevistados mencionan que la industria 4.0 abre
nuevas posibilidades laborales debido al uso masivo de datos y la necesidad de
automatizacion y eficiencia en los procesos de produccion.

e Mantenerse actualizado: Existe una preocupacion compartida por mantenerse actualizado
en las ultimas tecnologias para evitar quedar obsoleto/a en el mercado laboral.

e Ventajas competitivas: Algunos entrevistados, especialmente aquellos que trabajan en el
ambito empresarial o de ingenieria, reconocen que la capacitacion en la industria 4.0 es
esencial para mantener una posicion competitiva en el mercado y estar preparados para
enfrentar los desafios futuros.

e Impacto en diferentes sectores: Se evidencia una percepcion compartida de que la
industria 4.0 afectard a diversas dreas y compaiiias, lo que subraya la importancia de estar

capacitado para aprovechar sus ventajas y no quedar rezagado.

Luego consideramos que seria valioso para esta investigaciéon conocer que opinaban los
graduados respecto al impacto que tendrad el desarrollo de la industria 4.0 en sus carreras. En
general, los graduados entrevistados muestran una actitud positiva y consciente respecto al
impacto que tendrd el desarrollo de la industria 4.0 en sus carreras y en el mercado laboral en
general. Todos reconocen que esta nueva revolucion tecnoldgica traerd cambios significativos y

desafios para los profesionales.
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Entrevistado 2: "Dado que no he tenido una amplia formacién en este sentido y dado lo
inminente de la avanzada de estas tecnologias, el principal impacto es una gran exigencia por
parte de la industria hacia mi como profesional. Ya no solo serd suficiente que maneje conceptos
de mecénica y sistemas eléctricos, sino que la automatizacién y telemetria son parte del complejo

de conocimientos que debemos cargar."

Entrevistado 3: "Creo que una carrera que se mantiene actualizada en sus ensefianzas logra que
sus graduados sean competitivos en el sector laboral. En especial cuando existen otras
universidades en la zona con carreras similares que participan en las oportunidades laborales
junto con nuestros estudiantes y graduados. En electromecdnica, por ejemplo, tenemos la
especializacion en automatizacion, que suele causar mucho interés. Considero que teniendo esta

especializacion es indispensable la ensefianza de industria 4.0 en nuestra formacion."

En primer lugar, se destaca la necesidad de mantenerse actualizado en términos de
conocimientos y habilidades. Los graduados son conscientes de que la industria 4.0 avanza
rapidamente y exige que los profesionales amplien su formacion mas alld de los conocimientos
tradicionales. La automatizacién y los conceptos relacionados con la industria 4.0 se perfilan

como conocimientos indispensables para mantenerse competitivo en el mercado laboral.

Entrevistado 4: "El desarrollo beneficiard mi carrera debido a que las soluciones 4.0 serdn mas
demandadas y también serd posible acceder con mayor facilidad al hardware asociado. Creo que
darfa muchas mds herramientas a los futuros graduados para afrontar diferentes desafios

laborales."

Ademads, los graduados valoran la importancia de la especializacion. Aquellos que cuentan con
formacion especifica en automatizacion o dreas afines se consideran mds preparados para
enfrentar los retos que traerd consigo la industria 4.0. Ven la ensefianza de industria 4.0 como un
complemento necesario para carreras como la electromecanica, lo que les permitird desarrollar

habilidades relevantes y ser mds atractivos para las oportunidades laborales.

Entrevistado 5: "Por un lado, provocard una mejora en cuanto a productividad, automatizacién y
agilidad de los procesos de produccion y gestion. Por otro lado, implicard un gran esfuerzo en
inversion por parte de las industrias para poder llegar a su implementacion. Seria un cambio y un

desafio interesante."

En relacién con las perspectivas laborales, los graduados muestran un optimismo palpable.
Consideran que el avance de la industria 4.0 dard lugar a una mayor demanda de soluciones
tecnolégicas de vanguardia, abriendo asi nuevas oportunidades de crecimiento dentro de las

empresas. La habilidad para adaptarse a estas transformaciones y adoptar la innovacién se erige
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como un elemento crucial para alcanzar el éxito profesional en este emergente escenario. En
sintonia con lo expuesto en el marco tedrico de este trabajo, los estudiantes reconocen que la
educacion y el desarrollo de aptitudes ejercen un impacto notable en la empleabilidad, los

ingresos y las perspectivas laborales de los individuos (Psacharopoulos, G. y Patrinos, H. 2018).

Entrevistado 1: "El desarrollo beneficiarda mi carrera debido a que las soluciones 4.0 serdn mas
demandadas y también serd posible acceder con mayor facilidad al hardware asociado. Creo que
darfa muchas mds herramientas a los futuros graduados para afrontar diferentes desafios

laborales."

No obstante, también son conscientes de que la implementacion de la industria 4.0 implicara
esfuerzos considerables por parte de las industrias, en términos de inversion y adaptacion de
procesos. Aunque ven esto como un desafio interesante, reconocen que serd un proceso que
requerird tiempo y recursos para que las empresas puedan alcanzar plenamente el potencial de

esta revolucion industrial.

Segtn la encuesta realizada a los graduados sobre si habian recibido ensefianza acerca del
concepto de industria 4.0 durante su formacién académica, se obtuvieron los siguientes

resultados en la Figura 20:

¢El concepto industria 4.0 fue contenido en alguna asignatura durante su formacién académica?

14 respuestas

® s
® NO

Figura 19. Graduados que tuvieron o no educacion sobre industria 4.0 durante la carrera

Mis de la mitad del grupo, es decir, un 57.1%, respondié que este concepto no habia sido parte
del contenido de ninguno de los espacios curriculares durante su formacién. Por otro lado, un
42.9% de los encuestados afirmé que si habian tenido aprendizajes sobre el concepto de industria
4.0 en el transcurso de su formacion académica. Estos resultados indican que la mayoria de los

graduados no fueron expuestos al concepto de industria 4.0 durante su formacién, aunque una
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minoria si recibié ensefianza sobre el tema. Es relevante destacar que en la encuesta nos
referimos a la industria 4.0 como un concepto general, sin mencionar ninguna de las tecnologias
especificas que la componen. Esto significa que mas de la mitad de los graduados bajo este plan
de estudios no han obtenido una comprensién minima de la revolucién industrial que estamos

atravesando.

Entrando puntualmente en las tecnologias que componen a la industria 4.0 indagamos cual de
estas formaron parte de alguna asignatura dentro del trayecto formativo de este grupo de

graduados.

¢Cudl de las siguientes tecnologias fueron contenidos de alguna asignatura de su trayecto
formativo?

13 respuestas

Inteligencia artificial 1(7.7 %)
Realidad aumentada
Big data

Internet de las cosas

3(23.1 %)

7 (53.8 %)
Simulacion 5 (38.5 %)
Fabricacion aditiva 2 (15.4 %)
Ciberseguridad 0 (0 %)

Computacioén en la nube —1 (7.7 %)

Robots auténomos —4 (30.8 %)

Ninguna —1 (7.7 %)

0 2 4 6 8

Figura 20. Tecnologias que formaron parte de alguna asignatura

Durante su formacion, se abordaron algunas estas tecnologias como parte de los contenidos de

las asignaturas, entre las cuales destacan: Internet de las cosas, simulacidn y robots auténomos.

Nos interesé investigar si los graduados creen que realizar un cambio en el plan de estudios, que
se adapte a los requerimientos de la cuarta revolucién industrial, podria brindar a los futuros
ingenieros un conjunto mds amplio de herramientas para integrarse exitosamente en la industria
4.0. Con el fin de cuantificar esta percepcion, se les solicitd a los participantes que valoraran en
una escala del 1 al 5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacién: "Un cambio en el plan de
estudios que se adapte a la cuarta revolucion industrial ayudaria a los futuros ingenieros a tener
mas herramientas para integrarse con éxito en la industria 4.0". En el siguiente grafico se pueden

ver los resultados (Fig. 22).

82



En una escala del 1 al 5:; Cuanto piensa que ayudaria a los futuros profesionales un
cambio en el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Electromecanica que
contribuya a los requerimientos de la industria 4.07

14 respuestas

8 (57.1 %)

6 (42.9 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3

Figura 21. Grado de acuerdo con un cambio en el plan de estudios para mejorar oportunidades de empleo

Se puede observar del gréfico de la figura 22 que un 42,9% de los participantes colocaron 4 y el
57,1% restante un 5. Esto demuestra que la totalidad estd muy de acuerdo con la idea de
modificar el plan de estudios para que contribuya a que los estudiantes adquieran conocimientos

relacionados con la industria 4.0.

El 92.3% de los graduados participantes en la encuesta coincidieron en que el curriculo actual no
estd adecuadamente disefiado para fomentar las competencias 4.0 en los estudiantes. Este dato
cobra una gran relevancia al sefialar que los profesionales enfrentan dificultades para satisfacer
los requisitos de la industria 4.0 en cuanto a habilidades laborales. Esta situacion se alinea con lo
expuesto en el marco tedrico, donde se expone que los jovenes profesionales se encontrardn en
una variedad de roles en entornos criticos y diversos, a menudo lidiando con limitaciones en su
conocimiento. De ahi la importancia del enfoque basado en competencias, que requiere que los
estudiantes adquieran habilidades de aprendizaje continuo y los coloca en situaciones que
demandan la aplicacién de conocimientos interdisciplinarios y en constante evolucion
(Perrenoud, P. 1997). A lo largo de su experiencia en la educacion universitaria, es fundamental
que los estudiantes se enfrenten a situaciones y dilemas abiertos que los obliguen a tomar
decisiones en contextos de incertidumbre, ya que estas son precisamente las circunstancias que
deberdn enfrentar en sus carreras profesionales. A continuacién, se muestra el griafico con los

resultados de la encuesta (Fig. 23):
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¢Piensa que el plan de estudios actual esta preparado para desarrollar competencias 4.0 en los
estudiantes?

13 respuestas

® s
® NO

Y

Figura 22. Graduados que piensan que el plan de estudios no estd preparado para desarrollar competencias 4.0

En el proceso de buscar mejoras sustanciales para el plan de estudios y aumentar las
oportunidades de los graduados en la era de la industria 4.0, los graduados consultados

compartieron valiosas reflexiones y propuestas:
Entrevistado 1:

"Se podria implementar cursos, seminarios opcionales/extracurriculares, congresos o jornadas
relacionados con el tema y complementar con trabajos de implementacién de alguna aplicacion

internet de las cosas en materias como Informadtica industrial y Proyecto integrador final."
Entrevistado 2:

"Mayor profundidad de contenidos. Introducir los conceptos en las materias de Automatizacién I
y II, asi como en Control Automatico. En realidad, las tecnologias 4.0 pueden transversalizarse
en todo el plan de los dltimos semestres, pero en las materias mencionadas se puede empezar a

trabajar con ello en principio."

Entre las voces consultadas, el consenso general apuntd hacia una actualizacién y fortalecimiento
del plan de estudios para la era digital. Las propuestas se centraron en dos dreas principales: la
integracion de contenidos relacionados con la industria 4.0 y la mejora de las habilidades de

programacion y desarrollo de software.
Entrevistado 3:

"Actualizar algunos conceptos en las materias que lo requieran o que se pueda aplicar estos
conocimientos. Quizds enfocar mejor algunas materias que pueden vincularse exitosamente con
la industria 4.0..."

84



Entrevistado 4:

"Una materia especializada en 4.0. Implementar el uso de hardware y software utilizados por

soluciones 4.0 en précticas de laboratorio y en trabajos practicos..."

Se destaco la importancia de mantener un enfoque actualizado y relevante en las materias, con
énfasis en aquellas que naturalmente se relacionan con la industria 4.0. La sugerencia de una

materia especializada en esta drea refleja la necesidad de profundizar en sus complejidades.
Entrevistado 5:

"Incorporar alguna materia mds de programacion que dé herramientas para el desarrollo de

software..."
Entrevistado 6:

"Ampliar los contenidos en la materia informdtica industrial para llegar a incluir los temas

relacionados con la industria 4.0..."

Las voces consultadas subrayaron el valor de una formacidon sélida en programacion y desarrollo
de software. Ademads, la sugerencia de ampliar los contenidos de la asignatura de Informatica

Industrial indica una intencién de abordar los aspectos tecnoldgicos de manera mds profunda.

Los graduados proponen una mayor integracién de los conceptos y practicas relacionadas con la
industria 4.0 en diversas asignaturas. Ademds, sugieren la inclusiéon de una asignatura
especializada en este campo y un enfoque mds sélido en la programacioén y la informatica
industrial. Siguiendo la linea argumentativa del apartado tedrico, este grupo reconoce la
necesidad imperante de reconsiderar las habilidades y competencias requeridas para los futuros
ingenieros, a fin de que estén preparados para liderar las nuevas tecnologias. El progreso
tecnoldgico y la automatizacion estin transformando las ocupaciones al eliminar tareas manuales
o de bajo contenido cognitivo, pero en lugar de suprimir las ocupaciones, generan una demanda

de nuevas competencias laborales (Levy Yeyati, E. 2018).

4.5 La perspectiva de las empresas en la zona de influencia de la UNGS

Finalmente, para llevar a cabo esta investigacién, nos acercamos a un grupo de empresas
ubicadas en el drea de influencia de la Universidad Nacional de General Sarmiento. Nuestro

objetivo fue conocer su situacion actual en relacion con el desarrollo de la industria 4.0 y recabar
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informacion sobre las expectativas que tenian respecto a los profesionales de ingenieria en este

ambito. Pudimos contactar con las siguientes empresas y referentes:

¢ Atlas Copco, empresa de automatizacion - Gerente Técnico Comercial

¢ Accenture, empresa de automatizacion- Gerente de Ingenieria

e Dana Argentina, empresa autopartista - Coordinador de Operaciones

e Toyota Argentina, empresa automotriz - Gerente de Produccion.

e Toyota Argentina, empresa automotriz - Ingeniero de Procesos Sr.

e Volkswagen Argentina, empresa automotriz - Ingeniero de Mantenimiento

e Ford Argentina, empresa automotriz - Gerente de Logistica

e Peugeot Argentina, empresa automotriz - Ingeniero de Mantenimiento Sr.

e Whirlpoll Argentina, empresa de manufactura de electrodomésticos - Gerente General.
e Baterias Moura, empresa de fabricacion de baterias - Gerente de Manufactura

¢ Nortek Argentina, empresa de automatizacion - Director General

Para tener una nocién del nivel de conocimiento sobre la industria 4.0, solicitamos a los
participantes que asignaran un valor en una escala del 1 al 5, donde 5 indica un conocimiento
amplio del concepto y 1 indica desconocimiento total del tema. Los resultados se presentan en la

(Fig. 24) a continuacion:

En una escala del 1 al 5 ;Cuanto conoce sobre industria 4.0?
11 respuestas

4(36.4 %)

3 (27.3 %) 3 (27.3 %)

1(9.1 %)

0 (0‘ %)

1

Figura 23. Conocimientos sobre industria 4.0 de los referentes de empresas

Los resultados obtenidos revelan un nivel notable de familiaridad y comprension de los
conceptos relacionados con la industria 4.0 por parte de todos los referentes involucrados. Esto
sugiere un solido conocimiento generalizado sobre el tema. Destaca el hecho interesante de que
mds del cincuenta por ciento de las empresas seleccionadas han calificado con puntuaciones de 4

y 5, lo que las posiciona como avanzadas en conocimientos de la industria 4.0. Cabe destacar que
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un unico referente otorgé una calificaciéon de 2. Estos resultados indican que, si bien la mayoria
de los referentes empresariales han demostrado un dominio sélido de los conceptos, aln existen
diferencias notables en las percepciones individuales. Ademads, contrastando con los demads
hallazgos, se observa que los estudiantes avanzados y graduados han presentado un nivel de

conocimiento ligeramente inferior.

En consecuencia, estos datos sugieren que las empresas estin en un nivel avanzado en la
adopcién de la industria 4.0, mientras que los graduados recientes y los estudiantes actuales que
siguen el plan de estudios objeto de esta investigacién ain no han alcanzado el mismo grado de

familiaridad y comprension del concepto.

Utilizando la misma escala, le solicitamos que valore la importancia de la transformacion hacia
la industria 4.0 y cudnta relevancia cree que tiene esta transformacion para el futuro desarrollo

industrial argentino.

En una escala del 1 al 5 ;Cudnta importancia cree que tiene la transformacién hacia la instruia 4.0
para el futuro desarrollo industrial argentino?

11 respuestas

10.0

10 (90.9 %)
75
5.0
25
0(0 % 0 (0 % 0 (0 %

0 %) %) 0%) Tt %)
0.0

1 2 3 4 5

Figura 24. Referentes de empresas que estdn de acuerdo con que el futuro de la industria depende de adaptarse a la industria
4.0

En el marco tedrico expuesto, se aborda la necesidad imperante en la industria argentina de
evitar caer en un estado de estancamiento. Es fundamental reconocer que el uso continuado de
tecnologias desactualizadas conlleva un alto riesgo, ya que su potencial de rentabilidad se
encuentra severamente limitado, lo que a su vez desencadena una escasez de oportunidades para

el crecimiento y desarrollo del sector (Pérez, C. 2001).
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Albrieu, R. (2021:7), resalta de manera enfatica la realidad actual en Argentina, caracterizada por
una marcada desigualdad, fragmentacion y un ritmo de desarrollo inadecuadamente bajo. Estos
factores combinados generan un ambiente propicio para la inmovilidad ante los desafios
tecnoldgicos emergentes. El autor subraya de manera enfatica como la persistencia del statu quo
impide la adaptacién y renovacidn necesarias, y destaca la importancia crucial de superar estas

barreras para evitar un futuro marcado por el estancamiento y la eventual obsolescencia.

En este sentido, las voces de estos estudiosos enfatizan que, en linea con sus reflexiones, la
industria argentina debe acelerar su adopcién de tecnologias 4.0 para desbloquear beneficios
sustanciales. No obstante, este proceso de transicion no estd exento de desafios significativos.
Las revoluciones tecnoldgicas no solo introducen nuevas herramientas y sistemas, sino que
también invalidan los métodos de gestion previos. Asimilar un paradigma tecnolégico novedoso
exige la disposicidon de renunciar a una parte considerable del conocimiento acumulado a lo largo
del tiempo. Ademas, implica una voluntad firme de abrazar la innovacién en linea con las nuevas

perspectivas y oportunidades que se presentan en el horizonte (Pérez, C. 2001).

En apoyo a estas ideas, los resultados que se presentan en la figura 25 no hacen mds que
corroborar que la gran mayoria de los expertos y referentes en el dmbito comparten una
conviccion firme: el progreso futuro de la industria depende en gran medida de la completa
comprensiéon y dominio del nuevo paradigma tecnoldgico. Estas reflexiones han sido un eje
constante a lo largo de nuestro estudio y respaldan la idea de que la industria argentina tiene la
oportunidad de forjar un camino exitoso hacia el futuro si logra abrazar y adaptarse a estas

nuevas realidades tecnoldgicas.

El siguiente grafico (Fig.26) muestra las tecnologias 4.0 que estdn implementadas en las
empresas seleccionadas. Esta informacién fue suministrada por los referentes mediante una

encuesta.
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¢Cual de las siguientes tecnologias implementan hoy en su empresa?

11 respuestas

Inteligencia artificial 3(27.3 %)
Realidad aumentada 4 (36.4 %)
Big data 8 (72.7 %)
Internet de las cosas 6 (54.5 %)
Simulacion 7 (63.6 %)
Fabricacion aditiva 2 (18.2 %)
Ciberseguridad 6 (54.5 %)
Computacion en la nube 6 (54.5 %)
Robots autbnomos 6 (54.5 %)
Ninguna 0 (0 %)

Figura 25. Tecnologias 4.0 implementadas en las empresas seleccionadas

Al analizar los resultados, podemos concluir que las tecnologias 4.0 estdn siendo ampliamente
utilizadas en las empresas ubicadas en la zona de influencia de la UNGS, todas las empresas
cuentan con al menos una de estas tecnologias ya implementada. Entre las tecnologias mds
utilizadas se encuentran: big data, simulacion, internet de las cosas, ciberseguridad, computacion
en la nube y robots auténomos. Ademads, le preguntamos a los referentes si en los proximos afios
tenian planeado seguir implementado nuevas tecnologias 4.0, a lo que el 100% de los referentes

contesto de manera afirmativa.

Result6 valioso conocer en qué etapa de implementacion de tecnologias 4.0 se encontraba cada
una de las empresas seleccionadas. Para esto, les solicitamos que indicaran en qué estadio se
encontraba su empresa, ofreciendo tres opciones: iniciando, avanzado o muy avanzado. A

continuacion, se exponen los resultados graficados (Fig.27).

¢En qué etapa de incorporacion de tecnologias 4.0 esta su empresa?
11 respuestas

@ Iniciando
@ Avanzado
@ Muy avanzado

Figura 26. Etapas de implementacion de tecnologia 4.0
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Miés de la mitad de las empresas encuestadas se encuentran en un estado avanzado de
implementacién de tecnologias 4.0. Un 36,4% dijo estar iniciando este proceso y el 9,1%

restante manifestd estar en una etapa muy avanzada.

Solicitamos a los referentes informacién sobre las competencias de los profesionales que
trabajan en sus empresas, enfocandonos especificamente en la capacidad de implementar y

mantener tecnologias 4.0. A continuacion, presentamos los resultados en el siguiente grafico
(Fig.28):

¢Existen personas dentro de su corporacion con las competencias necesarias para implementar y

llevar adelante las tecnologias 4.0?
10 respuestas

® s
® NO

Figura 27. Empresas que cuentan con personas que tienen competencias 4.0

En la Figura 28, se observa que el 80% de los referentes afirmaron que sus empresas disponen de
personal capacitado para llevar a cabo las tecnologias 4.0. Por otro lado, el restante 20% expresé
no contar con los recursos humanos capacitados para esta tarea. Posteriormente, se les solicitd
que indicaran el nivel de calificacién del personal de sus empresas para implementar y mantener
tecnologias 4.0, utilizando una escala del 1 al 5, donde 5 representa un nivel de calificacion muy

alto. Los resultados se presentan en el siguiente grafico (Fig.29):
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En una escala del 1 al 5 ;Cudn capacitado estd el personal de su empresa para trabajar en la
industria 4.0?

11 respuestas
4 (36.4 %)
3 (27.3 %)

2 (18.2 %)

1(9.1 %) 1(9.1 %)

Figura 28. Nivel de capacitacion del personal de las empresas para llevar adelante la industria 4.0

De los resultados graficados en la figura 29, podemos inferir que menos de la mitad de las
empresas entrevistadas cuentan con personal altamente calificado para llevar adelante las nuevas

tecnologias.

Podemos destacar que los referentes de las empresas han enfatizado la necesidad imperante de
incorporar personal dotado de competencias 4.0. Este enfoque tiene como objetivo reforzar y
potenciar los equipos de trabajo, procurando asi el desarrollo continuo y la capacidad de
competir en un entorno dindmico. Para alcanzar este propodsito, resulta esencial fortalecer los

lazos entre las instituciones académicas y el sector industrial.

Como se analiz6 en el marco tedrico de este estudio, la interaccidn activa entre universidades y
empresas permite a las primeras beneficiarse de la experiencia prictica y las perspectivas del
mundo real que aporta el sector empresarial, ademds de acceder a valiosos recursos tecnoldgicos.
Este enriquecimiento no solo favorece la formacién académica de los estudiantes, sino que
también fomenta la investigacién aplicada y el desarrollo de soluciones innovadoras para hacer

frente a los desafios socioeconémicos contemporaneos.

Es importante destacar que la colaboracién entre la academia y la industria no solo tiene un
impacto a nivel educativo e investigativo, sino que también puede impulsar de manera
significativa el desarrollo econémico a nivel nacional o regional. La estrecha colaboracion con
las empresas puede permitir a las universidades identificar oportunidades comerciales, apoyar la
creacion de nuevas empresas y facilitar la transferencia de conocimientos y tecnologia hacia el
sector empresarial. Esta sinergia tiene el potencial de generar un efecto considerable en el

crecimiento econdémico, la competitividad y la generacion de empleo.
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Este fendmeno se puede apreciar claramente en el gréfico siguiente (Fig. 30), el cual ilustra de
manera contundente esta tendencia hacia la colaboracidén universidad-industria y su impacto
positivo en diversos aspectos socioeconémicos. En consecuencia, se subraya la importancia de
continuar fortaleciendo y fomentando estos vinculos para lograr un desarrollo sostenible y una

mayor prosperidad en el entorno empresarial y académico.

¢Cree necesario incorporar personal con competencias relacionadas a la industria 4.0?
10 respuestas

@® s
® NO

Figura 29. Referentes de empresas que estdn o no de acuerdo con incorporar personal con competencias 4.0

Solicitamos a los referentes que valoren en una escala del 1 al 5 el grado de acuerdo respecto a la
necesidad de desarrollar competencias 4.0 en el personal que integra su empresa. Estas
competencias son fundamentales para hacer frente a los futuros desafios de la cuarta revolucién
industrial. En el grafico que se expone a continuacion (Fig.31) se puede observar que la totalidad
de los referentes estdn muy de acuerdo con la idea de fomentar la capacitacion del personal para

estar mejor preparados para los desafios futuros.

En una escala de 1 al 5 indique cuan de acuerdo estd con desarrollar nuevas competencias en las

personas de la empresa para afrontar los futuros desafios tecnolégicos.
11 respuestas

10.0
10 (90.9 %)
7.5
5.0
25
0 (0 % 0 (0% 0 (0%

0%) © %) © %) o1 )
0.0

1 2 3 4

Figura 30. Grado de acuerdo de los referentes de empresas respecto a capacitar al personal de su empresa en tecnologias 4.0
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Investigamos sobre la importancia que estos referentes atribuyen a que los aspirantes a las areas
de ingenieria cuenten con conocimientos sobre tecnologias 4.0, y como esto afecta la seleccion
de personal. Para evaluar esta cuestion, solicitamos que indicaran su grado de acuerdo en una

escaladel 1 al 5.

Los resultados de la encuesta (Fig.32) revelan que més del 80% de los referentes otorgaron
calificaciones de 4 y 5. Esto indica que la mayoria estd a favor de la idea de que los nuevos
candidatos posean conocimientos previos en tecnologias 4.0. Este hallazgo sugiere que existe un
consenso significativo entre los referentes del dmbito empresarial sobre la importancia de
considerar estos conocimientos en el proceso de seleccion de personal para las dreas de
ingenieria. La tecnologia 4.0 es claramente valorada y vista como un factor determinante para los

nuevos ingresantes en este campo.

Resulta evidente que las habilidades y competencias relacionadas con las tecnologias 4.0 son
cada vez mas demandadas y consideradas como requisitos excluyentes para los aspirantes que
buscan incorporarse a este sector laboral. Estar preparado y actualizado en estas tecnologias se
convierte en un elemento relevante para aquellos que deseen destacarse en el campo de la

ingenieria.

En una escala del 1 al 5 valore: en la seleccién de personal, ;Qué importancia asignaria al
conocimiento de Tecnologias 4.0 del aspirante?

11 respuestas

5 (45.5 %)

4 (36.4 %)

1(9.1 %)

Figura 31. Grado de acuerdo en que los aspirantes tengas conocimientos previos en tecnologias 4.0

La recopilacién de testimonios de los entrevistados brinda una vision clara y convincente sobre
la creciente importancia de la tecnologia 4.0 en el tejido empresarial actual. A través de sus

palabras, emerge un patrén coherente que subraya los beneficios sustanciales que la
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implementacion de esta tecnologia puede aportar a las operaciones y el desarrollo general de las

empresas. Al profundizar en estos testimonios, podemos extraer algunas conclusiones clave.

En primer lugar, es evidente que la tecnologia 4.0 se considera una herramienta estratégica para
mejorar la eficiencia y la optimizacién de los procesos empresariales. Los entrevistados resaltan
como esta tecnologia puede impactar positivamente en la eficiencia operativa, permitiendo una
asignacion mds inteligente de los recursos, una reduccién de costos y un uso mds efectivo de las
capacidades internas. La promesa de una mejora continua y sostenible parece ser un motor

fundamental detrds de la decision de adoptar la tecnologia 4.0.
Entrevistado 1:

"S1, considero implementar tecnologia 4.0 en mi empresa en el mediano plazo, con el objetivo de
mejorar los procesos, obtener informacion para tomar decisiones estratégicas mds acertadas y

aumentar la eficiencia en nuestras operaciones."

En segundo lugar, la toma de decisiones informadas emerge como otro beneficio crucial
derivado de la tecnologia 4.0. Los entrevistados sefialan que esta tecnologia brinda acceso a
informacién en tiempo real, lo que les permite tomar decisiones mds acertadas y estratégicas.
Este aspecto es especialmente valioso en un entorno empresarial caracterizado por su volatilidad
y complejidad. La habilidad de reaccionar con agilidad y precision a las condiciones cambiantes

del mercado parece ser una motivacion fundamental para la adopcién de la tecnologia 4.0.
Entrevistado 2:

"Definitivamente, si. La tecnologia 4.0 nos ayuda a tomar decisiones en el momento oportuno, lo

cual es crucial para el éxito de nuestro negocio."

En tercer lugar, los testimonios reflejan una actitud proactiva hacia la adaptacién tecnoldgica y la
innovacién constante. La tecnologia 4.0 es vista como una respuesta necesaria a los cambios
tecnolégicos que definen el panorama empresarial contempordneo. Los entrevistados reconocen
la importancia de mantenerse actualizados y relevantes en una era donde la innovacion es la
clave para la supervivencia y el crecimiento. La implementacion de la tecnologia 4.0 se percibe
como un paso estratégico para asegurar la posicion competitiva de las empresas en este entorno

en constante evolucion.
Entrevistado 3:

"La empresa en la que trabajo estd desarrollando un plan para implementar tecnologias 4.0, y ya

cuenta con las herramientas necesarias para llevar a cabo este avance. Creemos que es
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fundamental para mantenernos competitivos en el mercado y mejorar nuestro desempefio

operativo."
Entrevistado 4:

"S1, considero implementar tecnologia 4.0 en mi empresa en el mediano plazo para adaptarnos a

los cambios tecnoldgicos y mantenernos actualizados en un entorno en constante evolucion."

En cuarto lugar, los testimonios de los entrevistados convergen en una clara nocion: la tecnologia
4.0 estd siendo ampliamente reconocida como una fuerza impulsora en el desarrollo y la
prosperidad empresarial. Desde la mejora de procesos hasta la toma de decisiones informadas y
la adaptacién tecnoldgica, los testimonios reflejan un enfoque colectivo en la bisqueda constante

de la excelencia y la innovacién a través de la implementacién de la tecnologia 4.0.
Entrevistado 5:

"En mi empresa, la implementacién de tecnologia 4.0 es una préctica continua. Estamos
comprometidos con la mejora constante y la busqueda de soluciones innovadoras para nuestros

procesos y operaciones."

La compatibilidad y coherencia de estos testimonios permiten evidenciar que este enfoque
resalta el consenso existente entre los empresarios en el actual paradigma tecno econdémico en

desarrollo.
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S CONCLUSIONES

Esta investigacién se propuso como objetivo primordial analizar la correspondencia entre el
modelo educativo de la carrera de Ingenieria Electromecdnica con orientacién en
Automatizacién de la Universidad Nacional de General Sarmiento y las demandas evolutivas de
las industrias que han adoptado la tecnologia 4.0 en la region de influencia de la institucidn.
Mediante un anélisis documental del plan de estudios, se puso de manifiesto una desconexion
significativa entre el enfoque formativo y las necesidades emergentes de la industria. A partir del
afio 2010, las industrias han estado adoptando aceleradamente tecnologias innovadoras que

lamentablemente no tienen cabida en el mencionado plan.

Resulta alarmante la ausencia total de mencién o integracién de conceptos relacionados con la
industria 4.0 en el plan de estudios. A pesar de que la cuarta revolucion tecnoldgica estd en curso
desde hace mds de una década, y ha seguido una evolucion constante, no fue considerada en la
estructura educativa establecida en 2018 para la carrera de Ingenieria Electromecénica en la
UNGS. Esta disparidad entre la formacién ofrecida y la realidad industrial actual se acentia atin
mds por la falta de énfasis en el desarrollo de habilidades practicas, lo que limita
significativamente la capacidad de los estudiantes para adquirir destrezas aplicables en contextos
profesionales. Aqui resalta la importancia del enfoque propuesto por el CONFEDI a través del
"Libro Rojo", centrado en desarrollar competencias de egreso alineadas con las necesidades
laborales y la resolucién de problemas reales. Sin embargo, es importante sefialar que, si bien la
propuesta del CONFEDI establece competencias generales y compartidas para todas las
disciplinas de ingenieria, las competencias especificas para cada especialidad delineadas en el
Anexo I del mismo documento adolecen de actualizacién y no se ajustan de manera adecuada a
las demandas actuales. Ademads, dicha propuesta delega una gran responsabilidad a la institucién

educativa en lo que respecta a la definicion del plan de estudios correspondiente.

Las conclusiones derivadas del anélisis documental se encuentran respaldadas y confirmadas por
la informacién obtenida mediante entrevistas y encuestas. Tanto graduados como estudiantes
avanzados comparten la percepcion generalizada de no estar debidamente preparados para
abordar los desafios de la cuarta revolucion industrial. Numerosos participantes compartieron
experiencias en las que se requirieron competencias propias de la era 4.0, evidenciando la

inadecuacion de la formacidn universitaria que habian recibido.

De manera coherente con los hallazgos anteriores, las interacciones con los docentes arrojan una
perspectiva mds detallada sobre la imperante necesidad de integrar contenidos y enfoques
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relacionados con las tecnologias de la industria 4.0. Los docentes consultados convergen en la
opinién de que la adaptacion y actualizacion del plan de estudios para incorporar elementos
pertinentes a la industria 4.0 conferiria notables beneficios a la formacién y futura empleabilidad
de los graduados. Asimismo, los docentes manifiestan su firme convicciéon de que sus
asignaturas guardan una conexion intrinseca con la industria 4.0, aun cuando este vinculo no se
vea reflejado en el plan de estudios actual. Frecuentemente, se encuentran en la necesidad de
aprovechar el espacio en el aula para actualizar el curriculum a fin de abordar tematicas
relacionadas con las nuevas tecnologias, aun cuando estas no se encuentren contempladas en el
plan académico. Este aspecto subraya la actitud proactiva y la disposicion de los docentes para

enriquecer la formacion de los participantes en lo que respecta a las competencias 4.0.

Tanto estudiantes, graduados como docentes concuerdan unidnimemente en que las tecnologias
4.0 y la estructuracién de la industria 4.0 representan el paradigma tecno econémico preeminente
en la produccién actual y futura a corto plazo, en la fase presente de desarrollo del sistema

capitalista.

Se puede concluir que el modelo educativo de la carrera de Ingenieria Electromecdnica con
orientacion en Automatizacion de la Universidad Nacional de General Sarmiento no se encuentra
en consonancia con las demandas y desafios emergentes de la industria 4.0 en el &mbito local. Se
vuelve imperativa una revision holistica y profunda del plan de estudios, acompafiada de la
incorporaciéon de competencias actualizadas y contenidos especificos, para garantizar una
formacion sélida y una preparacion efectiva de los profesionales que enfrentaran los retos de la

cuarta revolucion industrial.

Tras analizar la informacion recabada de las empresas participantes en esta investigacion, se
corrobora un amplio consenso en la adopcion de tecnologias 4.0 por parte de todas ellas. Los
lideres y expertos consultados coinciden unanimemente en la necesidad imperante de incorporar
estas tecnologias en sus operaciones, reconociendo que la competitividad empresarial futura se
sustenta en el dominio de este nuevo paradigma tecnolégico. Destacan, ademads, la importancia
crucial de comprender las innovaciones de la cuarta revolucion industrial como factor
determinante en el proceso de seleccion de personal dentro de sus organizaciones. Este estudio
también subraya la contribucién esencial de profesionales versados en tecnologias 4.0 para lograr
una implementacion exitosa de estas herramientas en las empresas participantes. Por lo tanto, se
resalta la importancia de nutrir los equipos con individuos capaces de potenciar la adopcién y el

aprovechamiento 6ptimo de estas tecnologias en aras de la eficiencia y competitividad.

En el panorama actual se evidencia una marcada dicotomia entre el sector industrial cercano a la

UNGS vy el enfoque educativo de la institucion. Las empresas en el entorno estdn adoptando
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decididamente las tecnologias 4.0 como via hacia una mayor productividad y competitividad.
Sus esfuerzos se centran en la integracion de la automatizacién, la inteligencia artificial, el
Internet de las cosas y otras innovaciones de la cuarta revolucién industrial, con el propdsito de
optimizar procesos, reducir costos y agilizar la toma de decisiones. En contraste, el plan de
estudios de la UNGS parece desconectado de esta realidad emergente. La falta de integracion de
competencias relacionadas con la tecnologia 4.0 en el curriculo académico es evidente y podria
estar comprometiendo la capacidad de los futuros profesionales para afrontar los desafios
tecnolégicos y las dindmicas cambiantes de la industria. Esta brecha entre la educacién y las
demandas del mercado laboral podria tener repercusiones negativas en la empleabilidad de los
graduados, asi como en la contribucion que la universidad puede brindar al desarrollo

tecnoldgico y econdmico de la region.
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6 RECOMENDACIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

En primer lugar, se requiere una revision curricular integral del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Electromecdnica con orientacion en Automatizacion de la Universidad Nacional de
General Sarmiento. Esta revision debe considerar la incorporacién de contenidos y competencias
relacionados con la industria 4.0, asi como el desarrollo de habilidades practicas y aplicables en
contextos profesionales. Ademds, se recomienda proporcionar oportunidades de capacitacién y
actualizacion para los docentes que imparten la carrera. Esto asegurard que estén al tanto de las
ultimas tendencias en tecnologias y puedan transmitir conocimientos relevantes y actualizados a

los estudiantes.

Es esencial adoptar un enfoque centrado en competencias en la formacion de los estudiantes.
Inspirado en modelos como el Libro Rojo del CONFEDI, este enfoque garantizard que los
graduados adquieran habilidades técnicas, sociales y actitudinales necesarias para enfrentar los
desafios. Asimismo, se sugiere establecer colaboraciones sélidas con empresas e industrias que
han adoptado tecnologias de frontera. Esto permitird a los estudiantes participar en pasantias,
proyectos conjuntos y otras experiencias practicas que les proporcionen una comprension real de

como estas tecnologias se aplican en el entorno laboral.

Por dltimo, se recomienda fomentar proyectos interdisciplinarios que aborden desafios reales
relacionados con los nuevos paradigmas tecnoldgicos. Esta colaboracion entre diferentes
disciplinas permitird a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos diversos y

desarrollar soluciones integrales.

Ademds, existen diversas dreas de futuras investigaciones que pueden enriquecer el
entendimiento de la relaciéon entre la educaciéon en ingenieria y los nuevos paradigmas

tecnoldgicos :

e Evaluar a largo plazo la efectividad de las modificaciones curriculares realizadas. {Coémo
influyen estas actualizaciones en la preparacion de los graduados a lo largo del tiempo?

e Realizar estudios comparativos entre diferentes instituciones educativas para comprender
como estdn abordando la integracion de nuevas tecnologias en sus planes de estudio y
como esto afecta la formacion de los ingenieros.

e Investigar la percepcion de los empleadores sobre la preparacion de los graduados en
relacion con las habilidades necesarias para los nuevos desafios tecnoldgicos ;Sienten

que los nuevos profesionales estin mejor preparados?
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e Evaluar la influencia de la capacitaciéon docente en la calidad de la educacién y en la
actualizacion curricular. ;Como se refleja esta capacitacion en la formacion de los
estudiantes?

e Realizar un seguimiento a largo plazo de los graduados que han experimentado el plan de
estudios actualizado. ;Cémo influy6 su formacion en sus carreras y en la evolucién de la
industria?

e Evaluar cémo la inclusion de contenidos y competencias relacionados con tecnologias
modernas impacta en la carrera profesional de los graduados y en la evolucién de la

industria en el transcurso de varios afios.

Estas recomendaciones y dreas para futuras investigaciones pueden establecer una base sélida
para abordar la desconexion que se ha identificado entre la educacion en ingenieria y las
demandas de una industria en constante busqueda de mayor competitividad mediante la

implementacion de nuevas tecnologias.
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Anexos

La propuesta del CONFEDI en implementacion de competencias en la carrera de
ingenieria electromecanica.

111. CONDICIONES GENERALES COMUNES PARA LAS CARRERAS
DE INGENIERIA

1. CONDICIONES CURRICULARES

e El Plan de estudios muestra consistencia con el perfil de egreso y los
alcances del titulo y asegura la formacién para el ejercicio de las
actividades reservadas.

e El Plan de estudios cumple con el perfil de egreso, las competencias
genéricas y especificas, descriptores de conocimientos, estructura
curricular y criterios minimos y generales detallados en este
documento y anexo.

2. CONDICIONES PARA LA ACTIVIDAD DOCENTE

e |la planta docente de la carrera reune el nivel de cualificacion
académica requerido para el titulo y dispone, en su conjunto, de
experiencia docente, profesional, en investigacién, en extensiéon y
transferencia acorde con los objetivos de la carrera en el marco del
proyecto institucional.

e la planta docente es suficiente y dispone de la dedicacion adecuada
para el desarrollo de sus funciones en relacién con la organizacion
académica de la carrera y el proyecto institucional.

e |los docentes de la carrera realizan, en el marco de la politica
institucional, actividades de actualizacion y formacion continua.

3. CONDICIONES PARA LA ACTIVIDAD DE LOS ESTUDIANTES

e Los estudiantes matriculados en la carrera tienen acceso en el
momento oportuno a la informacion relevante del plan de estudios.

e la carrera cuenta con servicios de apoyo y orientacion académica,
profesional y de movilidad dirigidos a los estudiantes.

e Se publica informacion de interés para aspirantes y otros agentes del
ambito nacional e internacional.

e |a carrera ofrece oportunidades para la participacion de los
estudiantes en actividades de investigacion, desarrollo tecnologico,
extension o transferencia ligadas con sus procesos de formacion. Estas
actividades deben ser planificadas, formalizadas y acreditadas por las
propias instituciones u organismos nacionales o internacionales, tener
continuidad en el tiempo en las tematicas definidas institucionalmente,
ser consistentes con la politica y lineamientos institucionales y acordes
con su realidad y contexto local.

Propuesta de estdndares de sequnda generacién para la acreditacién de carreras de ingenieria en la Republica Argentina
Octubre 2018
19
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4. CONDICIONES DE EVALUACION

e |a carrera cuenta con mecanismos de evaluacion de las actividades
académicas como parte de la revision y mejora continua, por medio de
las opiniones de los estudiantes, del cuerpo docente y de los
graduados.

e La carrera ofrece evidencia o justifica las actividades realizadas con el
objetivo de evaluar el perfil de egreso y su actualizacion.

e La carrera realiza actividades de seguimiento de graduados y produce
informacion relativa a su insercion profesional y/o de formacion.

5. CONDICIONES ORGANIZACIONALES

e |los objetivos de la carrera son consistentes con la mision de la
universidad.

e la carrera dispone de los recursos, insumos, tecnologia e instalaciones
necesarios para el desarrollo del plan de estudios.

e |a carrera cuenta con una estructura de gestion que garantiza la
direccién y/o coordinacién de sus actividades y las relaciones con otras
unidades de la universidad.

e la carrera cuenta con sistemas de informacion y registro adecuados.

e La carrera cuenta con mecanismos para coordinar la actividad docente
que garantizan la articulacion horizontal y vertical entre las diferentes
actividades curriculares.

e |os responsables de la carrera difunden o publican informacion
adecuada y actualizada sobre las caracteristicas del programa
formativo, su desarrollo y sus resultados, incluyendo la relativa a los
procesos de seguimiento y de acreditacion.

1V. CONDICIONES CURRICULARES COMUNES PARA LAS
CARRERAS DE INGENIERIA

1. PERFIL DE EGRESO

La carrera de ingenieria debera tener un perfil de egreso explicitamente
definido por la institucion sobre la base de su Proyecto Institucional y de
las actividades reservadas definidas para cada titulo, con el objetivo que el
graduado posea una adecuada formacion cientifica, técnica y profesional
que habilite al ingeniero para aprender y desarrollar nuevas tecnologias,
con actitud ética, critica y creativa para la identificacion y resolucién de
problemas en forma sistémica, considerando aspectos politicos,
econdmicos, sociales, ambientales y culturales desde una perspectiva
global, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad.
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2. COMPETENCIAS DE EGRESO

a) Genéricas
Cada institucion universitaria, en su marco institucional y del proyecto
académico individual, determinara para sus carreras, la estrategia de
desarrollo para asegurar competencias de egreso genéricas comunes
a todas las carreras de ingenieria y necesarias para asegurar el perfil
de egreso. Estas competencias son:

e Competencias tecnhologicas
1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria.

5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

e Competencias sociales, politicas y actitudinales
6. Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando el impacto econdmico, social vy
ambiental de su actividad en el contexto local y global.

9. Aprender en forma continuay auténoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.

b) Especificas
El plan de estudios debe garantizar el desarrollo de las competencias
especificas para las actividades reservadas definidas en la terminal y
verificar el cumplimiento, ademas, de la formacién en el proyecto
académico de la carrera, de los alcances de titulo que defina la
institucion, con la profundidad y calidad propia de un titulo de
ingeniero.
Se incluyen en el Anexo | de la presente resolucion las competencias
especificas y los descriptores para cada terminal.

Tanto las competencias genéricas como las especificas de cada terminal
pueden desarrollarse y perfeccionarse también fuera del ambito
académico; en el campo laboral, o bien en el marco de actividades
universitarias extracurriculares, o solidarias, o de actuacién ciudadana,
entre otras. Las carreras podran reconocer esta contribucion al desarrollo
y fortalecimiento de las competencias de egreso.

Propuesta de estdndares de sequnda generacion para la acreditacién de carreras de ingenieria en la Republica Argentina
Octubre 2018
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

3. ESTRUCTURA CURRICULAR
El plan de estudios debe organizarse segun la siguiente estructura:

a) Ciencias Basicas de la Ingenieria

Abarcan las competencias y los descriptores de conocimiento basicos
necesarios para las carreras de ingenieria, en funcién de los avances
cientificos y tecnolégicos, a fin de asegurar una formacion conceptual
para el sustento de las disciplinas especificas.

b) Tecnologias Basicas

Incluyen las competencias y los descriptores de conocimiento
cientificos y tecnoldgicos, basados en las ciencias exactas y naturales, a
través de los cuales los fendmenos relevantes a la Ingenieria son
modelados en formas aptas para su manejo y eventual utilizacién en
sistemas o procesos.

Sus principios fundamentales deben ser tratados con la profundidad
conveniente para su clara identificacion y posterior aplicacion en la
resolucion de problemas de ingenieria.

c) Tecnologias Aplicadas

Consideran la aplicacion de las Ciencias Basicas de la Ingenieria y las
Tecnologias Basicas para disefiar, calcular y proyectar sistemas,
componentes, procesos o productos.

Incluyen las competencias y los descriptores de conocimiento
fundamentales del disefio de la Ingenieria, asi como la resolucion de
problemas propios de la ingenieria y de la terminal.

d) Ciencias y Tecnologias Complementarias

Son aquellas que permiten poner la practica de la Ingenieria en el
contexto social, historico, ambiental y econdmico en que ésta se
desenvuelve, asegurando la formacidn de ingenieros para el desarrollo
sostenible.

Incluyen, también, las competencias de comprension de una lengua
extranjera (preferentemente inglés).

4. CRITERIOS MINIMOS Y GENERALES
e Duracién minima de la carrera: 3600 horas (5 afios).
e (Cada bloque curricular, deberd tener como minimo:
1. Ciencias Basicas de la Ingenieria: 710 horas.
2. Tecnologias Basicas: 545 horas.
3. Tecnologias Aplicadas: 545 horas.
4

Ciencias y Tecnologias Complementarias: 365 horas.
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e Lascompetenciasy contenidos definidos para cada uno de los bloques
curriculares podran distribuirse y desarrollarse libremente a lo largo del
plan de estudios.

e Debe incluirse la elaboracion de un trabajo de caracter integrador e
instancias de practica profesional supervisada.

e Aquellos planes de estudios desarrollados segin la Resolucion
Ministerial 1870/16, deberan acreditar un minimo de 300 RTF.

Propuesta de estdndares de segunda generacion para la acreditacidn de carreras de ingenieria en la Republica Argentina
Octubre 2018
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Plan de estudios para la carrera de Ingenieria Electromecanica de la UNGS, Resolucion

N°7015(2018)

Universidad Nacional
de General Sarmiento

Anexo
Resolucién (CSYN* & 11 <

4 é

LY

g

Ingenieria Electremecinica con Orientacién en Automatizacién
Plan de Estudios

1. Denominacion de la carrera: Ingenieria Electromecanica con Orientacion en
Automatizacién

2. Modalidad: Presencial

3. Duracion de la carrera: 5 afios

4. Titulo a otorgar: Ingenicro/a Electromecanico ¢on Orientacién en Automatizacion

5. Unidad/es Académica/s que dicta/n la oferta: Instituto de Ciencias — Instituto de Industria

6. Perfil del egresado

El egresado estard capacitado para proyectar, dirigir, instalar, operar, controlar, ¥ mantener
sistemas elecfromecdnicos, a la vez que desarrollar nuevas partes para los mismos. Podra
abordar los aspectos de las instalaciones y equipos cuyos principios de fimcionamiento sean
eléclricos, mecanicos, térmicos, hidraulicos, neurnaticos, o la combinacién de cualquiera de
ellos.

Atendiendo a la orientacién de la carrern, desarrollard capacidad especifica para intervenir en
relacién con los cambios y problemas técnicos asociados a las nuevas tecnologfas de
automatizacion, :

Podré seleccionar y wtilizar nuevas tecnologfas que posibiliten el desarrollo de la actividad
industrial de manera sustentable, atendiendo a la preservacion del ecosistema y del ambiente de
trabajo, el uso racional de la energia, las energias alternativas, y Ia optimizacién de los procesos.

7. Alcances

Actividades profesionales reservadas al titulo de Ingeniero Flectromecanico

El Plan de Estudios de Ingenieria Electromecénica con Orientacién en Automatizacion asegura
la formacién necesaria para realizar todas las actividades profesionales reservadas al titulo de
Ingeniero Electromecénico establecidas en la Res. (MECyT) N°1232/01:

A. Proyecto, direccion y ejecucion de maquinas, equipos, aparatos e instrumentos,
mecanismos y accesorios, cuyo prineipio de funcionamiento sea eléctrico, mecénico,
térmico, hidréulico, neumdtico o bien combine cualquiera de ellos.

B. Proyecto, direccion, ejecucion, cxplotacién y mantenimiento de:

s Talleres, fabricas y plantas industriales.

o Sistemas de instalaciones de generacitn, transporte y distribucién de energfa
eléetrica, mecénica y térmica, incluyendo Ia conversion de éstas en cualquier otra
forma de energia. .

e Sistemas e instalaciones de fuerza motriz e iluminacion.

=  Sistemas e instalaciones para la elaboracién de materiales metalicos v no metalicos
¥ su iransformacion estructural y acabado superficial para la fabricacién de piezas.

* Sistemas e instalaciones electrotérmicas, electroquimicas, electromecinicas,
neumdticas, de calefaccion, refrigeracion, regeneracion, acondicionamiento de aire
y ventilacién

Juan Maria Gutigrrez 1150 (B1613GSX) Los Polvorines, Provincia de Busnos Aires, Argeitina

Conmutador: 4463-7500 - (B16637AE) San Migiiel
Centro Cultural: Julio A. Roca 850 {B1663MIR} San Miguel, Provincia de Buenos Aires, Argentina - Teléfong: 4451-7824/25
info@ungs.edu.ar - www.ungs.edu.ar
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
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Sistemas e instalaciones para transporte y almacenaje de solidos y fluidos.

Sistemas ¢ instalaciones de traccién mecénica y/o eléctrica.

Estructuras en general, relacionadas con su profesion (estas no comprenden
hormigén v albaiiileria).
« Laboratorios de ensayos de investigacion y control de especificaciones vinculados
con los incisos anteriores.
Asuntos de ingenieria legal, econdmica, y financiera y seguridad industrial,
relacionados con los incisos anteriores '
Arbitraje, pericias y tasaciones relacionados con ios incisos anteriores.

La formacién en automatizacién que brinda la Ingenieria Electromecénica con Orientacion en
Automatizacién de la UNGS asegura ademds la idoneidad para el desempeifio profesional en
proyecto, direccidn, ejecucion, explotacién y mantenimiento de:
1. Sistemas automatizados de produccién;

2. Sistemas electromecdnicos automatizados.

8. Requisitos de ingreso -
Para poder cursar la Ingenieria Electromecanica con Orientacién en Automatizacién se
solicitard tener aprobado el nivel secundario en las condiciones que establezca el Régimen

General de Estudios vigente.

9, Estructura curricular

Ciclo Asignatura Régimen Modaiidad Carga Carga | Correlativas
de cursado horaria horaria
semanal total
Taller Inicial
PCU Comun: Taller de Semestral Presencial 3 48
Lectura y Escritura
Taller Inicial
PCU Orientado: Ciencias Semestral Presencial 3 48
Exactas
Taller Inicial
PCU Obligatorio del Area | Semestral | Presencial 3 48
de Matemética
PCU Problemas Semestral Presencial 4 64 Taller Inicial
Socioecondmicos Comun: Taller de
Contemporaneos Lectura y Escritura
PCU Introduccién a la Semestral Presencial R 128 Taller Inicial
Matemitica Orientado; Ciencias
Exactas; Taller
Inicial Obligatorio
del Area de
Matemdtica
PCU Taller de Lectura y Semestral | Presencial 2 32 Taller Inicial
Escritura en las Comn: Taller de
Disciplinas Lectura y Escritura
PCU Sistemas de Semestral Presencial 6 96 Taller Inicial
Representacion Orientade: Ciencias
Exactas; Taller
Inicial Obligatorio
del Area de
Matemdtica

Juan Maria Gutidrrez 1160 (B1613G5X) Los Pelvorines, Provincia de Buenos Aires, Argenting
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PCU Céleulo I Semestral Presencial 8 128 Introduccion a la
. Matematica - Taller
Inicial Comun:
Taller de Lectura v
Escritura
PCU | Algebra Lineal Semestral | Presencial 8 128 | Introducciénala
Matemidtica - Taller
Inicial Comin:
Taller de Lectura y
Escritura
PCU Introducciéna la Semestral Presencial 3] 26 Introduccién a la
Fisica Matematica - Taller
Inicial Comun;
Taller de Lectura y
Escritura
PCU Introduccién a la Semestral Presencial 2 32 Taller Inicial
Ingenieria Comiin: Taller de
Lectura y Escritura
PCU | Célculo en Varias Semestral | Presencial 8 128 | Célculo I — Algebra
Variables Lineal
PCU Fisica I Semestral Presencial 6 96 Introduccion a la
Fisica - Calculo 1 —
Sistemas de
Representacién
PCU Quimica General Semestral Presencial 6 96 Taller Inicial
’ Orientado: Ciencias
Exactas; Taller
Inicial Obligatorio
del Area de
Matemdtica
PCU Programacion y Semestral | Presencial 4 64 Ecuaciones
Métodos Numéricos Diferenciales -
Taller de Utilitarios
PCU Ecuaciones Semestral Presencial 6 96 Célculo en Varias
Diferenciales Variables
PCU Estatica v Semestral | Presencial 6 96 Fisical
Resistencia de '
Materiales
PCU Fisica I Semestral | Presencial 8 128 Fisica I — Célculo en
Varias Variables
PCU Probabilidad y Semestral | Presencial 6 96 Calenlo I
Estadistica
PCU Termodindmica Semestral Presencial 6 96 Fisica I — Cilcujo en
Técnica ' Varias Variables
PCU Mecanica de los Semestral Presencial 6 06 Fisica I — Calculo en
Fiuidos Varias Variables
PCU Mecdanica Racional Semestral Presencial 6 96 Fisica I - Ecuaciones
Diferenciales
SCU Electrénica I Semestral Presencial 6 96 Fisica IT —
Ecuaciones
Diferenciales
SCu Mecanismos y Semestral | Presencial 6 96 Estética y
Elementos de . Resistencia de
Midquina Materiales
SCU Electrotecnia Semestral Presencial 95 Fisica IT

¥o Cultural: Julic A. Roca 850 (B1863MIR} San Miguel, Provincia de

Juan Marla Gutiérrez 1150 (B1613GS$X) Los Palvorines, Pravincia de Buenos Alres, Arganting
Conmutador: 4469-7600 - (B16637AB} San Migua!
Buencs Aires, Argentina - Teléfono: 4451-7924/35
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Aplicada Ecuaciones
Diferenciales
SCU Ciencia de los Semestral | Presencial 6 96 Quimica General -
Materiales - Estética v
Resistencia de
Materiales
SCU Control Automatico | Semesital | Presencial 6 96 Programacion y
Métodos Numeéricos
- Electrénica I -
Electrotecnia
Aplicada - Mecanica
Racional
8CU Automatizacidn I Semestral | Presencial 6 96 Programacién y
Métodos Numéricos
- Electronica I —
Elcctrotecnia
Aplicada
SCu Mediciones Semestral Presencial 4 64 Probabilidad y
Eléciricas y Estadistica -
Electrénicas Electrénica I —
Electrotecnia
Aplicada
SCU Laboratorio Semestral | Presencial 4 64 14 (catorce) materias
. Interdisciplinario : . de la carrera
SCU Organizacion Semestral Presencial 4 64 Probabilidad y
Industrial ' Estadistica —
Introduccidén a la
Ingenieria —
Problemas
Socioecondmicos
Contemporineos -
Taller de Lectura v
Escritura en las
Disciplinas
SCU Automatizacion 11 Semestral Presencial 4 64 Automatizacién 1
SCU Miéquinas Eléctricas | Semestral Presencial 6 96 Electrotecnia
Aplicada
SCu Maquinas Semestral | Presencial 4 64 Termodinamica
Hidraulicas Téenica - Mecéanica
de los Fluidos
sSCU Midquinas Térmicas | Semestral | Presencial 6 96 Termodinamica
Técnica - Mecénica
de los Fluidos
SCuU Tecnologia Semesiral | Presencial 4 64 Ciencia de los
Mecdnica I Materiales —
Probabilidad y
Estadistica
SCU Elementos de Semestral | Presencial 4 64 Probabilidad y
Economia Estadistica
SCU Instalaciones Semestral Presencial 8 128 Méquinas Térmicas -
Industriales Maéquinas
Hidraulicas —
, Maguinas Eléctricas.
SCu Proyecto integrador | Anual Presencial 4 128 Grganizacion
Final Industrial

Juan Maria Gutiérrez 1180 {8161 3G8X) Los Polvorines, Provincia de Buenos Aires, Argerting

Cenmutador: 4469-7500 - (BY1863ZAB) San Migue!
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Automaltizacion IT —
Tecnologia
Mecanica I-
Maquinas Térmicas -
Méaquinas
Hidraulicas —
Control Automatico
— Mediciones
Eléctricas y
Electrénicas —
Laboratoric
Interdisciplinario —
Mecanismos v
Elementos de
Méquina
8CU Tecnologia Semestral | Presencial 4 64 Tecnologia
Mecdnica I Mecanica [
SCu Electronica Semestral Presencial 4 64 Electrénical —
Industrial Magquinas Eléctricas
SCu Derecho y Semestral | Presencial 2 32 Organizacion
Legislacion Industrial
Profesional
SCU Higiene, Seguridad | Semestral | Presenciat 4 64 Organizacién
Industrial y Medio Industrial
Ambiente
SCu Robética Industrial | Semestral Presencial 4 64 Automatizacion I1 —
Control Automitico
— Mediciones
Eléetricas y
Electrénicas
SCuU Generacion, Semestral Presencial 6 96 Miéquinas Térmicas -
Transmisién y Méquinas
Distribucion de la Hidraulicas —
Energia Eléctrica Maquinas Eléctricas
- Programacioén y
métodos numeéricos
SCU Informitica Semestral Presencial - 4 64 Automatizacion IT —
Industrial Control Automitico
— Mediciones
Eléctricas y
Electrénicas
SCuU Préctica Profesional 200 70% de las unidades
Supervisada curriculares de la
carrera aprobadas.
Oftros requisitos académicos
Requisito Régimen Modalidad Carga Carga Correlativas
de horaria horaria
cursado semanal total
Taller de Utilitarios | Semestral Presencialoa | 2 32
- | distancia
| Inglés con Semestral | Presencialo a | 3 48 Intraduccion a la Ingenieria

ntro Culturalk: Julio A. Roca 850 (B1663MIR) San Miguei, Provincia de
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Formato de encuestas

Industria 4.0 - Docentes

¢, Qué asignatura/as dicta para la carrera de Ingenieria Electromecanica de la
UNGS?

2. Enunaescala del 1 al 5 ; Cuanto conoce del concepto industria 4.07?

Marca solo un dvalo.
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3. ;Cree que la/las asignatura que dictada en la UNGS tiene que ver con la industria
4,07

Marca solo un ovalo.

=

) Sl

(__JNO

4. ;lLe gustaria participar de alguna capacitacion de industria 4,07
Marca solo un ovalo.
C sl
(__JNO

5. Enuna escala del 1 al 5 ; Cuanta importancia cree que tiene incluir algunos de los
contenidos en su asignatura?

Marca solo un dévalo.
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electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

6. Enuna escaladel 1 al 5 ;Cuanta importancia le asignaria a que los estudiantes
conozcan de estas nuevas tecnologias?

Marca solo un ovalo.

7. ¢ Cree que la educacién en ingenieria deberia estar alineada con las competencias
requeridas por la industria 4.0?

Marca solo un dvalo.

Sl
NO

8. ¢Piensa que modificar en el plan de estudios de Ingenieria Electromecanica
ajustandolo a la industria 4.0 seria beneficioso para los futuros egresados?

Marca solo un évalo.

Sl
NO
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9. Sicontesté Sl a la pregunta anterior: ; Qué cambios realizaria en el plan de
estudios?

Industria 4.0 - Estudiantes avanzados

1.  ¢Enqué ano de la carrera se encuentra?

2.  ;Cudl es su actividad laboral actual?

3. ¢Conoce el concepto industria 4.0?

Marca solo un évalo.

Sl
NO
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

¢, Tuvo algan desafio laboral que implique estos conocimientos?

Marca solo un ovalo.

S
NO

;. Cree necesario ampliar sus conocimientos respecto a estas nuevas tecnologias?

Marca solo un dvalo.

Sl
NO

¢ Qué competencias o habilidades cree que necesita adquirir para mejorar su
desarrollo profesional?
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7. Enuna escala del 1 al 5:; Cuanto ayudaria al desarrollo profesional de los
graduados incluir en el plan de estudios requerimientos de la industria 4.07

Marca solo un ovalo.

8. ¢Como cree que impactara en su carrera el desarrollo de la industria utilizando
tecnologias 4.07?
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

9. (En cual de las asignaturas que cursé se introdujeron contenidos relacionados a la
industria 4.07

10. Durante su formacioén universitaria, ; participd de alguna practica de laboratorio o
experiencia practica con algunas de estas tecnologias? Indique en cuales.

Marca solo un évalo.

11. Enuna escala del 1 al 5: ;Cuanta importancia asigna a haber conocido estas
tecnologias mientras cursaba la carrera?

Marca solo un ovalo.
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12.

13.

14.

2.

¢ Piensa que el plan de estudios esta preparado para desarrollar competencias 4.0
en los estudiantes?

Marca solo un évalo.

Sl
NO

¢, Qué cambios haria al plan de estudios para aumentar las posibilidades de su
inclusién en la industria 4.0?

¢ Qué haria para adaptarse rapidamente a los cambios que traeran estas nuevas
tecnologias?

Industria 4.0-Graduados

¢ En qué ano egreso?

. Cudl es su actividad laboral actual?
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

3. Enuna escala del 1 al 5 indique cuanto conoce del concepto industria 4,0

Marca solo un dvalo.

4. ;Desempenfa o desempefié alguna actividad laboral que esté relacionada con la
industria 4.07

Marca solo un dvalo.

Sl
NO

128



5. Enescalade 1a5indique cuanto de su actividad laboral esta relacionada con la
industria 4.0

Marca solo un évalo.

6. ¢Durante su trayecto laboral tuvo algun desafio que implique estos conocimientos?

Marca solo un ovalo.

.._J:: |

—

(__NO

7. Sicontesto Sl ala pregunta anterior ¢ Podria comentar cual o cuales fueron los
desafios?

8. ¢ Cree necesario ampliar sus conocimientos respecto a estas nuevas tecnologias?

Marca solo un dvalo.

~ sl

—

( JNO
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9.

10.

11.

12.

Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

i Por qué?

¢ Coémo cree que impactara en su carrera el desarrollo de la industria utilizando
tecnologias 4.0?

¢ El concepto industria 4.0 fue contenido en alguna asignatura durante su
formacion acadéemica?

Marca solo un dvalo.

Sl
NO

Si su respuesta es afirmativa ;Puede decir en cual?
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13. ¢ Cual de las siguientes tecnologias fueron contenidos de alguna asignatura de su
trayecto formativo?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Inteligencia artificial

' | Realidad aumentada

D Big data

D Internet de las cosas
|| Simulacién

D Fabricacion aditiva

D Ciberseguridad

' | Computacién en la nube

D Robots autonomos
D Ninguna

14. Enuna escala del 1 al 5:¢ Cuanto piensa que ayudaria a los futuros profesionales
un cambio en el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Electromecanica que
contribuya a los requerimientos de la industria 4.0?

Marca solo un évalo.
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

15. ¢Piensa que el plan de estudios actual esta preparado para desarrollar
competencias 4.0 en los estudiantes?

Marca solo un évalo.

Sl
NO

16. ¢Qué cambios cree necesarios realizar en el plan de estudios para que los
egresados tengan mayores posibilidades en la industria 4.07

17.  ¢Qué haria para adaptarse réapidamente a los cambios que traeran estas nuevas
tecnologias?

18. ¢Qué competencias o habilidades cree que necesita adquirir para mejorar su
desarrollo profesional?
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Industria 4.0 - Empresas

1. ¢En qué empresa trabaja? y ¢Cual es su cargo?

2. Enuna escala del 1 al 5 ; Cuanto conoce sobre industria 4.0?

Marca solo un évalo.
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

3. Enunaescala del 1 al 5 ;Cuanta importancia cree que tiene la transformacion hacia
la instruia 4.0 para el futuro desarrollo industrial argentino?

Marca solo un évalo.

4. ¢ Cual de las siguientes tecnologias implementan hoy en su empresa?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

| Inteligencia artificial

| Realidad aumentada

| Big data

" | Internet de las cosas
D Simulacion

D Fabricacion aditiva

| Ciberseguridad

| Computacién en la nube

D Robots auténomos
" | Ninguna
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¢ Cual de las siguientes tecnologias pretenden implementar en los proximos 5 anos?

Selecciona todas las opciones que correspondan.

" | Inteligencia artificial

| Realidad aumentada

| Big data

' | Internet de las cosas
| Simulacién

|| Fabricacién aditiva

D Ciberseguridad

' | computacién en la nube

D Robots auténomos
D Ninguna

¢ Existen personas dentro de su corporacién con las competencias necesarias para
implementar y llevar adelante las tecnologias 4.07

Marca solo un évalo.

™\

_ sl
JNO

¢ Cree necesario incorporar personal con competencias relacionadas a la industria
4.0?

Marca solo un dvalo.

~ sl

™

( JNO
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9.

Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

En una escala de 1 al 5 indique cuan de acuerdo esta con desarrollar nuevas
competencias en las personas de la empresa para afrontar los futuros desafios
tecnoldgicos.

Marca solo un évalo.

5

En una escala del 1 al 5 valore: en la seleccién de personal, ;Qué importancia
asignaria al conocimiento de Tecnologias 4.0 del aspirante?

Marca solo un dévalo.
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10. ¢En qué etapa de incorporacién de tecnologias 4.0 esta su empresa?

Marca solo un ovalo.

() Iniciando
— Avanzado

Vs

() Muy avanzado

11.  ¢Considera implementar tecnologia 4.0 en su empresa en el mediano plazo? ;Por
qué?

12. Enuna escala del 1 al 5 ; Cuén capacitado esta el personal de su empresa para
trabajar en la industria 4,07

Marca solo un dvalo.
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Nuevos retos que deben afrontar los ingenieros
electromecdnicos en el contexto de la cuarta
revolucion industrial

13. Qué competencias o habilidades cree que deberia tener el personal que lidere la
implementacion y mantenimiento de estas nuevas tecnologias?
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