[inwlaTégica

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE KUEVO LEGON

FACULTAD DE CONTADURLA PUBLICA Y ADMINISTRACION

Propuesta de modelo para migrar hacia la educacion 4.0.

Bacre Guzman, Daniela del Carmen?; Martinez Mercado, Maria de los Angeles 2; Leal
Rendon, Nury Margarita®

Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias Quimicas,
Monterrey Nuevo Ledn, México, dbacre@gmail.com, Av. Universidad S/N,
Ciudad Universitaria, (+52) 81 83 29 40 00 ext. 6286

Articulo arbitrado e indexado en Latindex
Revisién por pares

Fecha de recepcion: julio 2020

Fecha de publicacion: diciembre 2020

Resumen
La industria se encuentra en proceso de actualizacion
hacia la Industria 4.0, para lo cual requiere de capital
humano debidamente formado y capacitado para
poder trabajar con las tecnologias disruptivas que
caracterizan a la cuarta revolucion industrial. De
suma importancia es que la educacion superior
técnica sea considerada dentro de los métodos de
actualizacidn de los procesos de aprendizaje. El
trabajo de investigacion que se aqui se presenta
propone un modelo genérico que permite realizar la
eleccion de una tecnologia 4.0 para utilizarla como
herramienta de educacion en la formacion de capital
humano en educacion técnica superior de manera
rapida y tomando en cuenta los recursos ya existentes
en la institucion educativa que desee utilizarlo.

Palabras clave: (Educacion 4.0, Industria 4.0,
Capital Humano)

Abstract
The industrial field is in the process of migrating
towards the so-called Industry 4.0, for which it
requires properly trained and qualified human capital
to be able to work with the disruptive technologies
that characterize the fourth industrial revolution. It is
of utmost importance that technical higher education
be considered within the methods of updating
learning processes. The research work presented here
proposes a generic model that allows the selection of
a 4.0 technology to be used as an education tool in
the formation of human capital in higher technical
education quickly and taking into account the
resources already existing in the educational
institution that wishes to use it.
Key Words: (Education 4.0, Industry 4.0, Human
Capital

1120



1. INTRODUCCION.

1.1 El problema general

El &mbito industrial se encuentra en proceso
de migracidn hacia la Ilamada Industria 4.0 ,
la cual tiene como caracteristica la alta
automatizacion de  procesos 'y la
digitalizacion del sector industrial (Coskun,
2019), el uso de sistemas ciber fisicos,
comunicacién entre maquinas por medio de
sensores, entre otros, sin embargo el papel de
los operadores sigue ocupando un lugar
preponderante en el manejo y supervision de
los equipos, asi como en el analisis de datos
para una eficiente y répida toma de
decisiones, por tanto la cuarta revolucion
también impacta los procesos de aprendizaje
y formacién de capital humano. Es necesario
entonces llevar a cabo adecuaciones en
distintos sectores de la educacion superior y
media superior técnica, como lo es la
actualizacion de planes curriculares, el uso
de laboratorios e instalaciones que permitan
un entorno de aprendizaje virtual y el manejo
y andlisis de grandes cantidades de
informacién para que sus egresados cumplan
con las expectativas y demandas de las
Industrias 4.0.

1.2 Objetivo de estudio.

Lograr una metodologia que permita la
eleccion de herramientas de educacion 4.0
que apoye la actualizacion de las
instituciones de formacién de capital humano
para la industria 4.0, tomando en cuenta sus
recursos ya existentes.

2. MARCO TEORICO

2.1 Industria 4.0.

El término de Industria 4.0 fue mencionado
por primera vez durante la feria industrial de
Hannover en el 2011 relacionado al titulo de
produccion inteligente, la cual se caracteriza
por contar con sistemas ciber — fisicos donde
cada etapa del proceso por completo se
encuentra en comunicacion incluyendo al
cliente, de acuerdo a Baygin(2016) , quien
ademads indica la importancia de contar con
personal calificado para poder desempefiarse
en una industria 4. 0. A las empresas dentro
de este contexto también se les denominan
“industria inteligente” en donde los procesos

se encuentran por completo automatizados y
los sistemas ciber-fisicos seran capaces de
comunicarse entre si. Mo Elbestawi (2018)
menciona que existen cuatro caracteristicas
necesarias en el desarrollo de empresas 4.0:
redes verticales de sistemas de produccidn,
integracion horizontal de redes de cadenas de
valor globales, ingenieria de extremo a
extremo de la cadena de valor global y el uso
de tecnologias disruptivas de alto impacto
como inteligencia artificial,  realidad
aumentada o manufactura aditiva. También
menciona que el término de “learning
factory” se ha desarrollado para mejorar el
aprendizaje 'y entrenamiento en la
manufactura y asi modernizar el proceso de
aprendizaje 'y acercarlo a la préactica
industrial.

2.2 Educacion 4.0.

Benesova  (2017) indica que es
imprescindible dirigirse a la educacion 4.0
para lograr un adecuado y mas sencillo
cambio hacia la Industria 4.0 y remarca que
dos de las herramientas de aprendizaje en
este aspecto mas importantes son los
Ambientes Virtuales de aprendizaje (VLE) y
la Realidad Aumentada (AR) y propone una
metodologia de implementacion 4.0 para las
empresa en donde sefala la importancia del
factor humano y su adecuada capacitacion
para el manejo de las tecnologias requeridas
en la industria 4.0, todo esto a través de la
adecuacion de programas educativos para
formar personas capaces de trabajar en dicho
contexto.

Se encontr6 también que en la
educacion 4.0, el proceso de ensefianza debe
ser en espacios ciberfisicos, y el
conocimiento se transforma en inteligencia;
para lograr una educacion 4.0 se requiere de
una “fabrica de ensefianza” que mejore las
habilidades y competencias del operador
humano y es conveniente formar en las
fabricas de ensefianza a ingenieros recién
egresados para no incurrir en posteriores
gastos de re-entrenamiento, de manera que se
propone un modelo (Mourtzis, 2018); de
educacion que prioriza la capacitacion en el
uso de la realidad virtual a través de una
simulacion del ambiente de produccion que
integre los elementos de la Industria 4.0.
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Se detecto también que se destaca la
importancia de los ingenieros para el
desarrollo de la industria 4.0 especialmente
en las areas de maquinas, computacion y
electronica. Se deben realizar modificaciones
en las industrias y universidades y establecer
una estrecha relacion entre ambas para lograr
la formacion de profesionistas adecuados
para 4ta revolucion industrial, para lo cual
Mehmet  Baygin (2016), realizd6  una
investigacion y analisis de datos estadisticos
sobre empresas en Alemania y EU en su
migracion hacia la industria 4.0 y las
distintas capacitaciones que llevaron a cabo.
Se menciona la necesidad de modernizar el
proceso de aprendizaje y acercarlo a la
préctica profesional, asi como identificar los
medios para una mas sencilla transicion a la
Industria 4.0 por lo que se llevé a cabo la
documentacion del establecimiento de la
Escuela de Practica de Ingenieria vy
Tecnologia (SEPT) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de McMaster,
para la formacién de fuerza laboral con las
habilidades y educacién necesarias para la
industria 4.0, en una llamada fabrica de
aprendizaje la que a través de una simulacion
del ambiente de produccién que integre los
elementos de la industria 4.0
(Elbestawi,2018).

2.3 Formacion técnica.

Se encontraron pocas investigaciones que
mencionen la importancia del capital humano
técnico, quienes son los que estaran en la
operacion de la maquinaria en la industria
4.0. BeneSova (2017), menciona que
tecnologias  emergentes  tendrdn  un
importante efecto en la educaciéon de las
personas, razén por la cual so6lo los
empleados  debidamente  educados vy
capacitados podran utilizar la tecnologia
disruptiva, de manera que industria vy
universidades deben trabajar en conjunto
para lograr este capital humano, indica a los
perfiles dedicados a las tecnologias de
informacién como de gran importancia para
poder utilizar y controlar sistemas y servcios,
con profesiones como Especialistas en
Informéatica, Programadores de PLC’s y
robots, Analistas de datos y Especialistas en
Seguridad Cibernética, pero de igual manera

sefiala la importancia de las formaciones
técnicas como la Electronica,
Automatizacion y Produccion, capacitados
para manejar equipo industrial,
mantenimiento de maquinaria y lineas
automatizadas, y llevar a cabo servicios de
inspeccion, y habilidades manuales, de
flexibilidad, autonomia, responsabilidad y
disponibilidad de aprendizaje constante.

2.4 Andlisis FODA.

La herramienta de gestion estratégica,
Fortalezas-Debilidades-Oportunidades-
Amenazas o anélisis FODA, es utilizada con
propdsitos de planeacion, y para recomendar
acciones estratégicas a organizaciones.
Helms & Nixon (2010), realizaron una
investigacion en que encontraron que la
metodologia FODA es generalizada, en gran
parte, debido a su simplicidad, ademéas de
gue su uso como herramienta comprobada de
planificacién  estratégica  orientada a
resultados y desarrollo es extendida.

3. METODOLOGIA.

El estudio que se presenta se trata de una
investigacion cualitativa con el objeto de
proponer un modelo genérico que permita a
una institucion de educacion elegir la
herramienta de educacion 4.0 que le facilite
la actualizacién del proceso de aprendizaje
para que sus egresados puedan desempefiarse
en una industria 4.0.

El modelo propuesto, como se
muestra en la figura 1, consta de 5 fases,
siendo la fase 1 un analisis FODA que
permita el estudio y aprovechamiento de los
recursos con los que la institucion educativa
ya cuenta, de igual manera al identificar las
amenazas existentes se jerarquiza las rutas a
tomar para que se facilite el proceso de
actualizacion a institucion 4.0.

La fase 2 se refiere a la eleccion de la
tecnologia que mas se adecue al resultado del
andlisis del punto anterior para que sea
utilizada como herramienta de Educacion 4.0

En la fase 3 se llevara a cabo el
desarrollo de la herramienta segin lo
identificado en la fase 1, dependiendo de las
posibilidades de la institucién, este paso
puede ser llevado a cabo por la propia
escuela, o puede ser solicitado a una
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dependencia especializada en la tecnologia
seleccionada.

Durante la fase 4 se propone la
implementacion de la herramienta de
educacion en el area definida en la fase 1.
Por ultimo se evaluard el beneficio del uso de
la herramienta elegida, para que de ser

necesario se realicen las adecuaciones
necesarias, esto en la fase 5.

Se realizaron  entrevistas  con
profesores de una institucion de educacion
profesional técnica para poder poner en
préctica el modelo propuesto.

Figura 1. Modelo propuesto para migracion a la Educacion 4.0

* Herramientas
4.0

Fuente: Elaboracién propia. (Bacre D; Martinez M & Leal N; 2020)

* Desarrollo

Figura 2. Tecnologias que soportan a la Industria 4.0.

* Evaluacion
» Implementacion

Industria 4.0

|

=

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D; Martinez M & Leal N; 2020)

4. RESULTADOS.

Se llevo a cabo un analisis FODA para
determinar la situacion de la institucion en el
momento y de esta manera lograr en la forma
mas eficiente que la institucion de educacion
pueda acercarse a la educacién 4.0, como se
puede apreciar en la tabla 1, la escuela ya
utiliza tecnologia en algunas de sus

instalaciones, cuenta con laboratorios
especializados y equipados, pero al contar
con una amplia matricula, durante las
practicas no todos los alumnos tienen la
misma oportunidad de participar, ademas de
que por la rotacion de maestros, no todos
estan familiarizados en el uso del equipo de
laboratorio.

Tabla 1. Andlisis FODA de la Institucion de Educacion del estudio

Reconocimiento como
formador decapital
humano técnico

Laboratorios
especializadosy
equipados

Grupos con muchos
alumnos

Rotacion deprofesores

Algunos cursos en linea

Alumnos ya estan
familiarizados con el uso
delatecnologia

Horarios controlados en
laboratorios para poder
atendera todala
comunidad estudiantil

Actualizacién al
contexto 4.0

Utilizaaulainvertida

Fuente: Elaboracion propia. (Bacre D; Martinez M & Leal N; 2020).
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Se planteo el desarrollo de una
aplicacion de realidad virtual y el de una de
realidad aumentada para que pueda ser
utilizado en los laboratorios y de acuerdo a lo
obtenido de la fase 1, se decidid seleccionar
la realidad virtual para que apoye en la
imparticién de précticas en los laboratorios,
en especifico en la materia de Neumatica,
dicha aplicacion también tendrd un conjunto
de test o cuestionarios para la evaluacién de
la adquisicion de aprendizaje por parte de los
alumnos, donde las respuestas seran enviadas
a una nube, para poder ser recibidas por el
profesor en tiempo real.

Para el desarrollo de la aplicacion se
decidio utilizar una institucion especializada

en la produccion de dicha tecnologia, pero se
le apoyo con la informacion técnica
especializada y el equipo para su
documentacion.

La aplicacién aun se encuentra en
proceso de revision por lo que las etapas de
implementacion y revision serdn material
para una futura investigacién. En la figura 3
se puede observar una muestra de la
aplicacion al momento, cuenta con un
tutorial de seguridad en el laboratorio, el cual
después de ser visto por el usuario, debe
aprobar un cuestionario al respecto, para
asegurar que se conoce a detalle el punto,
igual gue se haria en una practica presencial.
Ademas cuenta con videos que orientaran al
usuario antes de realizar cada practica.

Figura 3. Muestra de una préctica de neumatica en la aplicacion de realidad virtual

Fuente: Elaboracion propia de medios electronicos.

5. CONCLUSION

Una de las caracteristicas de la Cuarta
Revolucion Industrial es la necesidad de
realizar cambios en el menor tiempo posible
por lo cual se ha propuesto un modelo que a
partir de una analisis de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de
una institucion educativa, permita hacer una
toma de decision sencilla y rapida, sobre cuél
de las tecnologias de la Industria 4.0 le
permitird migrar de manera més fécil hacia la
Educacién 4.0. La aplicacion permitira que
los alumnos puedan practicar por su cuenta y
en el momento de su eleccién lo aprendido
en su clase tedrica, 0 en caso de perdieran su
préctica presencial pueden tener acceso a la

informacion en el momento que lo deseen
para no quedarse atrds en su programa
educativo. Ademas en caso de que se
incorpore un nuevo docente, le permitira
conocer y practicar el material sin necesidad
de tener a otro docente que le dé
indicaciones.  Otro punto importante a
mencionar es que se tomo en consideracion
los recursos existentes en la institucion
educativa para elegir la herramienta que
mejor se adecuara a sus necesidades, y que al
enviar los resultados de los alumnos a una
unidad de almacenamiento virtual en tiempo
real el docente podrd evaluar con mayor
rapidez a los alumnos.
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