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Resumen

En el contexto actual de la economia mexicana, caracterizada por pro-
cesos acelerados de transformacion digital, automatizacion industrial y
reconfiguracion de cadenas globales de valor, el desempefio profesional
del ingeniero industrial exige un conjunto articulado de competencias
tecnolégicas que garanticen su pertinencia frente a nuevas dindmicas del
mercado laboral. Las Instituciones de Educacion Superior (IES) desem-
pefian un papel estratégico como formadoras de capital humano capaz de
responder de manera eficaz a entornos productivos altamente tecnificados.

El objetivo de este estudio fue caracterizar las competencias tecnol6-
gicas necesarias en la formacién de ingenieros industriales de un Instituto
Tecnol6gico, con el fin de analizar su insercion laboral y desempefio en
la industria manufacturera. Bajo un enfoque cualitativo transversal, se
desarroll6 un estudio de caso mediante entrevistas en profundidad a 30
egresados, cuyo andlisis fue realizado con el software Hyper Research.

Los hallazgos muestran que las trayectorias laborales estan condiciona-
das por el dominio en tecnologias aplicadas a la gestion, automatizacion
y analisis de procesos productivos. No obstante, se identifican brechas
entre la formacién académica y las exigencias del mercado laboral, parti-
cularmente en habilidades digitales avanzadas y adaptacion tecnologica.
Se concluye que es necesario fortalecer la innovacion curricular y la
vinculacion academia-industria para consolidar el desempefio profesional
en el contexto mexicano.

Introduccion

Entender la vinculacion entre el sector educativo y el sector laboral
constituye un elemento fundamental para fortalecer la insercion profe-
sional de los egresados, particularmente en disciplinas como la ingenieria
industrial, donde la respuesta a problematicas productivas resulta estra-
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tégica para el desarrollo econémico (Federico et al., 2025; Rios et al.,
2024). Los avances tecnologicos actuales se desarrollan con velocidad
creciente, configurando escenarios donde la actualizacién permanente
es estructural. En este contexto, las tecnologias asociadas a la Industria
4.0 (14.0), o también llamadas conceptualmente tecnologias emergentes
y en las que se profundiza mas adelante, redefinen procesos industriales
y demandan competencias profesionales especializadas (Aranda, 2024).

En México, aunque algunas IES han incorporado contenidos vincu-
lados con tecnologias emergentes, la actualizacién curricular presenta
ritmos desiguales (Salgado et al., 2024). Se observa cierta desvincula-
cion entre las competencias desarrolladas en la formacion y aquellas
requeridas en el ejercicio profesional. Dichas competencias y habilida-
des pueden entenderse como la integracion de capacidades técnicas y
estratégicas orientadas a la competitividad profesional (Giget, 1997).
El conocimiento internacional sobre Educacion 4.0 o modelo educativo
de tecnologias avanzadas de la cuarta revolucion industrial ha generado
marcos conceptuales orientados a la digitalizacion industrial y el desa-
rrollo de habilidades transversales.

Por lo anterior, el objetivo principal de este trabajo de investigacién
fue caracterizar las competencias tecnologicas necesarias en la forma-
cion de ingenieros industriales, y como objetivos especificos se planted
el analizar las competencias tecnoldgicas y desempefio profesional del
ingeniero industrial desde la identificacion de trayectorias de la forma-
cion profesional y brechas existentes, con una vision de cambio en la
politica educativa.

Este documento esta compuesto de la presente introduccién, marco
tedrico, metodologia, resultados y discusion, con su énfasis en recomen-
daciones a la politica ptblica, y se cierra con conclusiones.

Marco tedrico

Para lograr el propésito planteado, es indispensable cubrir los conceptos
a profundidad relacionados estrechamente con la investigacion, como es
el caso de la educacién 4.0 que se aborda a continuacion en la siguiente
Tabla 1, en donde se sintetizan los marcos internacionales mas relevantes.
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Tabla 1
Marcos internacionales para educacion 4.0
Instituciéon Lugar Enfoque | Aplicacién | Tecnolo- Habilida-
principal en nivel gias 14.0 des clave
superior incluidas
UNES- Global Formaci6on Disefio IoT, robéti- | Pensamien-
CO-UNE- técnica y curricular | ca, analisis | to critico,
VOC profesio- en univer- | de datos, IA digital,
(2022) nal para la | sidades tec- adapta-
industria, nologicas bilidad,
Competen- | y politécni- aprendizaje
cias para la | cas; forma- activo
14.0 cioén dual;
alianzas
con sector
productivo
DigComp Europa Alfabetiza- | Base para | Datos, IA, | Gestion de
2.2 (UE, cién digital | programas | cibersegu- informa-
2022) ciudadanay | de com- ridad, co- cioén, reso-
profesional | petencias | municacién [ luci6n de
digitales en digital problemas,
universida- seguridad
des, certifi- digital
caciones y
desarrollo
docente
Marco Edu- | Meéxico Transfor- Reformas IA, big Empren-
cacion 4.0 macién en univer- data, im- dimiento,
(México, educativa | sidades tec- | presion 3D, | innovacion,
SEP, 2020- basadaen | noldgicas | manufactu- | trabajo en
2023) 14.0 y politécni- | ra digital | red, autono-
cas; trans- mia
versalidad
STEAM;
impulso a
educacién
hibrida y
digital
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Instituciéon Lugar Enfoque | Aplicacién | Tecnolo- Habilida-
principal en nivel gias 14.0 des clave
superior incluidas
Alianza del | América | Vinculacién | Promocién | Automa- | Habilidades
Pacifico Latina educacién— | de modelos | tizacién, técnicas,
Educacién industria duales en | tecnologias | trabajo co-
4.0 (2021) educacion digitales, | laborativo,
superior sistemas comunica-
técnicay | ciberfisicos cién
tecnologi-
ca; certi-
ficaciones
laborales
Tuning AL | Ameérica Curriculo | Adaptacién | TIC, pla- Autono-
Competen- Latina basado en | curricular taformas mia, ética
cias digita- competen- | en univer- virtuales, digital,
les (2021) cias trans- sidades big data | aprendizaje
versales latinoame- permanente
ricanas;
formacion
docente y
transversa-
lidad digital

Nota. La revisién se hizo tomando en cuenta datos en un periodo de 2020-2024. Con
informacién de Vuorikari & Holmes (2022); UNESCO (2022); De Le6n (2024); Araujo
et al. (2022); Sumary (2021).

Por otro lado, desde un enfoque economista de la educacion, teorias
como la del capital humano sostienen que las competencias profesio-
nales constituyen un activo estratégico que incide directamente en la
empleabilidad, productividad y generacion de ingresos (Pierbattisti, 2025
citando a Shultz, 1971). En complemento, la teoria de la fila plantea que
una menor inversion en formacién reduce las oportunidades de acceso
a posiciones laborales competitivas (Rios, 2000, citando a Piore, 1985).

Asimismo, el Consejo Mexicano de Investigacién Educativa (COMIE)
ha sefialado que los procesos formativos se encuentran en constante
redefinicion conceptual, incorporando nuevas categorias analiticas, de-
bates emergentes y perspectivas interdisciplinarias (Watty y Moreno,
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2025). En este marco, la Figura 1 sintetiza cinco dimensiones clave de
los procesos formativos y su influencia en el desempefio del ingeniero
industrial, integrando formacion, practica, competencias tecnoldgicas,
vinculacion y actualizacion profesional.

En la figura presentada, se observan las cinco dimensiones principales
abordadas del ingeniero industrial en este trabajo: la practica profesio-
nal, la vinculacién entre la formacion y el empleo, las competencias
tecnolégicas, la actualizacién y certificacion profesional y la formacion
profesional, y seran las dimensiones que se abordan mas adelante y se
contrastan metodolégicamente a través de un estudio de caso con enfo-
que cualitativo, para obtener los principales hallazgos, lo cual se explica
detalladamente en la siguiente seccion.

Figura 1
Dimensiones analizadas para el ingeniero industrial
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Nota. Elaboracién propia.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, dado que este
permite comprender e interpretar significados construidos por los suje-
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tos en contextos sociales especificos y dinamicos (Van Maanen, 1983).
El método adoptado fue el estudio de caso, entendido como el analisis
profundo de una situacion técnicamente distintiva dentro de un contexto
de vida real (Yin, 1994), lo que permiti6 explorar de manera situada la
experiencia profesional de los ingenieros industriales.

El trabajo se llevo a cabo en el estado de Tamaulipas con un grupo de
30 ingenieros industriales seleccionados bajo los siguientes criterios: 1)
egresados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria; 2) laboralmente
activos; 3) con una antigiiedad minima de cinco afios en el ejercicio pro-
fesional; y 4) con reconocimiento profesional en su area. Como técnica
de recopilacion se utilizo la entrevista a profundidad, herramienta que
permite explorar percepciones, experiencias y significados atribuidos
a la practica profesional (Dichter, 1960). El instrumento fue aplicado
mediante la plataforma digital Zoom, facilitando la interaccién y registro
sistematico de la informacion (Simons, 2011).

El software utilizado para el procesamiento de la informacién fue Hyper
Research 4.5.3, el cual permitio sistematizar, codificar y categorizar los
datos obtenidos de manera estructurada. Las categorias de analisis de-
finidas fueron: formacion profesional, practica profesional, vinculacién
entre formacion y empleo, competencias tecnoldgicas y actualizacion y
certificacion profesional. La codificacion fue concebida como un proceso
de asignacion sistematica de unidades de significado a categorias analiticas
especificas, permitiendo organizar la informacién de forma coherente (Os-
ses Bustingorry et al., 2006). El instrumento fue sometido a validacion de
contenido mediante juicio de tres especialistas en educacion, garantizando
consistencia conceptual y pertinencia metodologica.
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Tabla 2
Categorizacion y codificacién de los elementos de estudio
Dimensiones Conceptualizacion Indicador y codigo
Formacién Profesional | Es la resultante del proce- Ingreso (Ing)

so educativo que se lleva
a cabo dentro de alguna
IES, a través del cual el
estudiante adquiere los
conocimientos, habilida-
des, actitudes, valores y
competencias que le per-
mitirdn obtener un titulo
para desempefiarse como
Ingeniero Industrial

Modalidad (virtual, a dis-
tancia o presencial) Mod

Préctica Profesional

Actividades que los
Ingenieros Industriales
titulados desarrollan en

un contexto laboral y que
estan vinculados con su
perfil profesional espe-
cifico

Antigiiedad (Ant)

Ubicacién laboral
(UbLab)

Condiciones laborales
(ConLab)

Actividades(Act)

Uso de herramientas
tecnolégicas (UHT)

Relacion entre formacion
y practica profesional
(RelFPP)

Manejo de competencias
(ManComp)

Residencia profesional
(ResP)

Competencias Tecnol6-
gicas

Competencias profesio-
nales especificas reque-
ridas para llevar a cabo
actividades en relacién
con el uso de programas
o sistemas, aparatos y
dispositivos tecnolégicos
propios de la ingenieria
industrial.

Percepcién de competen-
cia tecnolégica (Pcomp-
tec)

Desarrollo de compe-
tencias tecnolégicas
(Dcomptec)

Cursos y seminarios
(CySem)

Proyeccion futura (ProyF)
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Dimensiones

Conceptualizacion

Indicador y codigo

Actualizacién y Certifi-
cacién

Se refiere a la actua-
lizacién constante de

Nivel de estudios (Nest)

Actualizacion (Actz)

conocimientos durante
o posterior al proceso de
formacion profesional
para mantenerse a la van-
guardia con los cambios
derivados del proceso
globalizador.

Nota. Asignacion alfanumérica de cddigos y conceptualizacion resultado de la revision
de la literatura y validacion de instrumentos.

La tabla anterior present6 la categorizacion y codificacion de las cinco
dimensiones del ingeniero industrial, lo que permiti6 profundizar en la
aplicacion de la entrevista para obtener los principales hallazgos del
trabajo, que son presentados en la siguiente seccion.

Resultados y discusion

En la categoria “formacion profesional”, el objetivo fue identificar como
los egresados valoran los planes de estudio de la institucion formadora y
su impacto en la construccién de su perfil profesional. Se registraron 171
menciones relacionadas con los indicadores de esta dimension (Ingreso,
Plan de estudios, Motivacién y Modalidad). Como se observa en la Ta-
bla 3, el mayor nimero de menciones corresponde al indicador Plan de
Estudios (PEst), con 90 referencias, equivalentes al 52.63 % del total de
la categoria, lo que evidencia que este elemento ocupa un lugar central
en la percepcién de los participantes respecto a su formacion.
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Tabla 3
Total de menciones por codigo. Formacion profesional
Dimension Indicadores/items Cédigo | Citas por | Citas por
codigo | categoria
Ingreso Ing 21 171
Formapién Plan de estudios PEst 90
Profesional Motivacién Mot 38
Modalidad (virtual, distancia o Mod 22
presencial)

Nota. Concentrado de menciones por categoria, indicador y cédigo.

Los testimonios indican que los entrevistados valoran positivamente la
flexibilidad curricular y la posibilidad de organizar su carga académica
de acuerdo con sus necesidades individuales. Este elemento es interpre-
tado como un factor que favorecio su trayectoria formativa. Como lo
expresa el Ing. EA:

No, el plan de estudios tenia caracteristicas flexibles... uno podia
elegir las asignaturas que queria cursar... era muy flexible...

La percepcion favorable del plan de estudios sugiere que la estructura
curricular logro responder parcialmente a las expectativas formativas,
aunque esta valoracion no implica necesariamente que los contenidos
estuvieran plenamente alineados con las tecnologias emergentes del
sector industrial.

Asimismo, algunos participantes reconocen que ciertos contenidos
incorporan elementos tecnoldgicos vinculados con la 14.0. No obstan-
te, el analisis sugiere que el plan de estudios se percibe mas como es-
tructura organizativa que como instrumento dinamico de actualizacion
tecnologica. Los planes curriculares constituyen uno de los principales
determinantes en la eleccion de una carrera profesional (Alcocer y Sosa,
2011), por lo que su relevancia en las respuestas resulta consistente con
la literatura. Sin embargo, la frecuencia de menciones no necesariamente
refleja actualizacion profunda en tecnologias especificas, sino una valo-
racion general del modelo formativo.
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Practica profesional

La categoria “Practica Profesional” permitid identificar las actividades
desempefiadas por los ingenieros industriales en sus entornos laborales
y explorar su relacion con el perfil de egreso. Se contabilizaron 90 men-
ciones distribuidas en cinco indicadores, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Total de menciones por codigo. Prdctica profesional
Dimension Indicadores/items Coédigo | Mencio- | Mencio-
nes por nes por
codigo | categoria
Préctica Antigiiedad Ant 33 90
Profesional Ubicacién laboral UbLab
Condiciones laborales ConLab 2
Actividades Act 19
Uso de herramientas Tecno- UHT 27
l6gicas

Nota: Concentrado de menciones por categoria, indicador y codigo.

El indicador Antigiiedad registré 33 menciones (36.66 %), reflejando
que la mayoria de los participantes cuenta con al menos cinco afios en
su puesto actual. Este dato sugiere estabilidad laboral y consolidacién
profesional, lo que coincide con lo planteado por Kumar et al. (2009)
respecto al papel estratégico del ingeniero industrial en el desarrollo
economico regional. La experiencia acumulada les permite construir una
visién amplia de la profesion y su impacto en la productividad.

En relacion con el uso de herramientas tecnolégicas (UHT), se regis-
traron 27 menciones (30 %), lo cual indica que el dominio de tecnologias
especificas no fue mayoritariamente atribuido a la formacion universi-
taria, sino al aprendizaje en el entorno laboral. Como sefiala el Ing. EC:

Estas tecnologias son herramientas ya muy especificas para cada
industria... en la escuela sélo te ensefian principios generales...
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Este testimonio evidencia que la formacién universitaria proporciona
bases conceptuales, pero la especializacion tecnoldgica ocurre principal-
mente en el espacio productivo, lo que refuerza la hipotesis de desajuste
temporal entre curriculo y actualizacion industrial.

Vinculacién entre la formacion y empleo

La categoria “Vinculacién entre la Formacion y el Empleo” tuvo como
finalidad analizar la percepcion de correspondencia entre lo aprendido
en la instituciéon formadora y el desempefio laboral. Se registraron 106
menciones, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5
Total de menciones por cédigo. Vinculacion entre la educacién y el empleo
Dimension Indicadores/items Codigo | Menciones | Menciones
por codigo | por cate-
goria
Vinculacién | Relacién entre formacién | RelFPP 88 106
entre la Edu- y practica profesional
cacion y el Manejo de competencias | ManComp 10
Empleo Residencia profesional ResP 8

Nota: Concentrado de menciones por categoria, indicador y cédigo.

El indicador Relacion entre Formacion y Practica Profesional (RelFPP)
concentré 88 menciones (83.01 %), lo que demuestra un interés signi-
ficativo por esta tematica. Los participantes perciben que la formacion
recibida guarda relacion con las necesidades regionales, aunque dicha
percepcion no elimina la evidencia de movilidad laboral hacia otras zonas
industriales del estado (Melchor, 2018). Como lo expresa el Ing. DR:

Si, claro que tiene relacion la formacién que tuve con las necesi-
dades del entorno...

Esta percepcion sugiere que la formacion universitaria cumple una fun-
cion estructural de base profesional; sin embargo, la necesidad de des-
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plazamiento laboral indica que la dinamica del mercado regional también
condiciona la empleabilidad, lo que introduce variables externas al ambito
estrictamente curricular.

Competencias tecnoldgicas

La categoria “Competencias Tecnoldgicas” constituye uno de los ejes
centrales de la investigacion, dado que permite identificar el nivel de
apropiacién conceptual y practica de dichas competencias en los egre-
sados. Se buscd conocer si los participantes reconocen el concepto, si lo
aplican en su entorno laboral y si su desarrollo tuvo origen en la formacion
universitaria o en la experiencia profesional. En total se registraron 114
menciones distribuidas en cuatro c6digos, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6
Total de menciones por cédigo. Competencias tecnoldgicas

Dimension Indicadores/items Cadigo Menciones | Menciones
por codigo | por catego-
ria

Competen- | percepcion de competen- | pcomptec 43 114
cias Tecno- cia tecnologica
logicas desarrollo de competen- | dcomptec 42
cias tecnoldgicas
Cursos y seminarios cysem 3
proyeccion futura proyf 26

Nota: Concentrado de menciones por categoria, indicador y codigo.

Los resultados muestran que el c6digo percepcion de competencia tec-
noldgica (pcomptec) registrdé 43 menciones (37.7 %), lo que indica que
los participantes poseen una nocion general del concepto. La mayoria
lo define como un atributo o conjunto de capacidades que permiten des-
empefiar una actividad de manera eficiente. Esta percepcion coincide
con lo planteado por Urzuia y Garritz (2008), quienes sostienen que
las competencias deben evidenciarse mediante criterios de desempefio
observables y verificables.



126 | Universidad, docencia y transformacion digital...

Cuando se les pregunté especificamente sobre el desarrollo de com-
petencias tecnologicas (dcomptec) y su origen formativo, se obtuvieron
42 menciones (36.8 %). La mayoria de los ingenieros reconoce que el
dominio de tecnologias especializadas fue adquirido principalmente en
el entorno laboral, mas que durante su formacion universitaria. Solo una
minoria sefial6 haber aprendido herramientas como AutoCAD o CNC
durante su carrera. Este hallazgo evidencia una diferenciacion entre
competencias digitales basicas y competencias tecnolégicas especifi-
cas, en linea con lo planteado por Garcia (1999), quien distingue entre
competencias digitales y automatizacién avanzada. El Ing. FF sefiala:

Las competencias son... los niveles esperados de un candidato...
en cuanto a competencias tecnolégicas las vamos aprendiendo
conforme avanzamos en la empresa...

Este testimonio refuerza la idea de que las competencias tecnolégicas no
se consolidan plenamente al momento del egreso, sino que se desarrollan
progresivamente en la practica profesional. No se trata necesariamente
de una ausencia formativa, sino de una secuencia evolutiva donde el
entorno productivo complementa la base académica.

Algunos participantes sefialaron que el dominio tecnol6gico no siem-
pre se traduce en mejores condiciones salariales, mientras que otros
consideran que si genera ventajas competitivas. Esta divergencia refleja
diferencias sectoriales y organizacionales en la valoracién del capital
humano tecnolégico. Desde una perspectiva estructural, ello sugiere
que la relacion entre competencias tecnoldgicas y remuneracion no es
automatica, sino mediada por dindmicas empresariales especificas.

Actualizacién y certificacion profesional

La categoria “Actualizacion y Certificacién Profesional” permiti6 analizar
la continuidad formativa de los egresados y su disposicion a mantenerse
actualizados ante cambios tecnoldgicos. Se registraron 50 menciones
distribuidas en dos indicadores, como se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7

Total de respuestas por cédigo. Actualizacion y certificacion profesional

Dimension | Indicadores/ Cédigo | Respuestas por | Respuestas por
items codigo categoria
Actuali- nivel de estu- nest 12 50
zacion y dios
Certificacion | actualizacion actz 38

Nota: Concentrado de menciones por categoria, indicador y codigo.

El indicador Actualizacion (Actz) concentré 38 menciones (76 %), lo
que evidencia que la mayoria de los ingenieros reconoce la importancia
de mantenerse actualizados en nuevos procesos, productos y tecnologias.
Sin embargo, esta actualizacién no siempre se traduce en certificaciones
formales, lo que genera una brecha entre experiencia practica y acredi-
tacion documental. Como sefiala el Ing. EC:

Las actualizaciones son una parte muy importante... debemos
estar a la par de estos cambios tecnoldgicos...

Este reconocimiento confirma que los propios profesionales perciben
la actualizacion como requisito estructural del ejercicio laboral en la
industria contemporanea. Asimismo, las certificaciones como Green
Belt o Yellow Belt son consideradas mecanismos que incrementan el
valor curricular, lo que coincide con la literatura sobre capital humano
y ventaja competitiva (Arballo et al., 2019).

Conclusiones y recomendaciones de la
implementacion de competencias de la industria
4.0 del ingeniero industrial

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue caracterizar
las competencias tecnologicas necesarias en la formacién de ingenieros
industriales, y como objetivos especificos se planted el analizar las com-
petencias tecnolégicas y desempefio profesional del ingeniero industrial
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desde la identificacién de trayectorias de la formacion profesional y
brechas existentes, con una vision de propuestas y aportes en la politica
educativa.

En funcién de ello, se puede aseverar y concluir que la comparacién
entre las competencias tecnologicas de los egresados y aquellas deman-
dadas por la industria permitio identificar tanto fortalezas como brechas
formativas. En este sentido, los participantes perciben que los planes
de estudio cumplen con los objetivos establecidos, aunque reconocen
que no siempre incorporan tecnologias emergentes con la profundidad
requerida por el entorno industrial.

Desde la perspectiva del sector productivo, la exigencia se orienta
hacia competencias tecnoldgicas especificas vinculadas con automatiza-
cion, modelado digital y andlisis avanzado de procesos. Ello evidencia
un desfase temporal entre actualizacion curricular y velocidad de inno-
vacion tecnologica.

Entre las competencias tecnoldgicas genéricas asociadas a la Indus-
tria 4.0 destacan creatividad, adaptabilidad, aprendizaje permanente y
trabajo colaborativo (Guagliano, 2021). Estas habilidades transversales
complementan los conocimientos técnicos especializados.

En el ambito especifico de la ingenieria industrial, resultan relevantes
competencias relacionadas con inteligencia artificial, robdtica, internet de
las cosas, big data y manufactura digital (Rojas y Humberto, 2017). Estas
tecnologias constituyen ejes estratégicos para la transformacion industrial.

La evidencia sugiere que algunos planes curriculares presentan cierto
rezago respecto a la incorporacion sistematica de contenidos asociados a
la I4.0, fenémeno también documentado en otras IES latinoamericanas.

Los participantes reconocen la automatizacién como proceso inevitable
y necesario para la competitividad industrial, percibiendo la transforma-
cion tecnolégica como oportunidad mas que como amenaza. Desde el
enfoque empresarial, la actualizacion tecnolégica constituye un meca-
nismo de permanencia en el mercado laboral, reforzando la teoria del
capital humano (Arballo et al., 2019).

La relacién entre formacién profesional y necesidades sociolaborales
requiere revision constante por parte de las IES, fortaleciendo contenidos
tecnologicos y humanisticos (Sanchez, 2002).
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En cuanto a las recomendaciones para la implementacion de las com-
petencias de la industria 4.0 encaminadas a mejorar la politica publica
educativa, se sabe que el bajo porcentaje de egresados que cursan estudios
de posgrado (Arroyo et al., 2015) plantea desafios para el desarrollo de
capital humano altamente especializado. El interés por certificaciones
como Solidworks confirma que el dominio tecnolégico especializado
incrementa el valor profesional, como sefialan Hong y Wei (2002).

Tabla 8

Propuestas curriculares especificas de implementacién en IES

Recomendacion

Competencias de la In-
dustria 4.0 asociadas

Ejemplos de implemen-
tacion en IES

Actualizacion curricular
continua

Alfabetizacién digital,
adaptacion a tecnologias
emergentes

Revisar mallas curricu-
lares cada 2 afios; incluir
modulos sobre IA's
aplicadas en la ingenieria,
IoT y automatizacion.

Integracién transversal
de competencias tecno-
logicas

Pensamiento computa-
cional, analisis de datos,
ciberseguridad

Incorporar practicas de
analisis de big data en
asignaturas de economia,
seguridad industrial, inge-
nieria y educacion.

Fortalecimiento de habili-
dades blandas asociadas a
la transformacién digital

Resolucion de problemas
complejos, creatividad,
adaptabilidad

Asignaturas de innova-
cién y emprendimiento
con retos interdisciplina-
rios reales.

Vinculacién con el sector
productivo

Trabajo colaborativo in-
dustria-academia, gestiéon
de proyectos tecnolégicos

Programas de formacién
dual; pasantias en em-
presas con proyectos de
automatizacién y nuevas
tecnologias.

Implementacién de
entornos de aprendizaje
inmersivos

Competencia en uso de
tecnologias inmersivas y
simulacion

Laboratorios virtuales
de robética, simuladores
industriales, entornos de
RV/RA para capacitacién

técnica.
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Recomendacion

Competencias de la In-
dustria 4.0 asociadas

Ejemplos de implemen-
tacion en IES

Capacitacién y actualiza-
cién docente

Competencia pedagogica
en entornos digitales,
dominio de tecnologias
emergentes

Programas anuales de
formacién docente en IA,
fabricacién aditiva, block-
chain y cloud computing.

Fomento de la investiga-
ci6n aplicada

Innovacioén tecnoldgica,
transferencia de conoci-
miento

Convocatorias internas
para proyectos [+D+i con
participacion estudiantil y

empresarial.

Internacionalizacion y
aprendizaje permanente

Colaboracién global,
intercambio de conoci-

Programas de doble
titulacion certificados en

tencias

conocimiento técnico a
problemas reales

miento competencias de Industria
4.0.
Evaluacién por compe- Capacidad de aplicar Evaluaciones basadas en

proyectos y prototipos
funcionales, no solo en
examenes tedricos.

Inclusién y equidad en el
acceso a la tecnologia

Acceso universal a herra-
mientas digitales

Centros de préstamo de
dispositivos, becas para
conectividad, aulas digita-
les abiertas.

Nota. Elaboracién propia.

La implementacion de las recomendaciones propuestas busca fortalecer
la capacidad de las IES para responder de manera proactiva a las deman-
das de la Industria 4.0. Al vincular cada accién curricular con compe-
tencias especificas, se facilita la alineacion entre formacion académica
y necesidades reales del sector productivo. De esta manera, las IES no
solo consolidan su papel como formadoras de talento, sino como actores
estratégicos en la transformacién digital y el desarrollo sostenible del
entorno regional y nacional.
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