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Resumen

Este trabajo aborda la problematica de la Formacidon Profesional para satisfacer los requerimientos de la
implementacion de la industria 4.0 en el sector transformador por inyeccion de materiales plasticos. En este
sentido, nuestro cuestionamiento principal, que guiard la investigacion, pretende responder a (Cémo se articulan
las condiciones y necesidades del sector del pléstico en torno a los nuevos oficios de la industria 4.0 con los
marcos conceptuales sobre formacidon en competencias digitales, las estrategias pedagdgicas y el acelerado
avance tecnol6gico? Para ello, se prevé develar la construccidn de las nuevas practicas formativas moldeadas por
las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0 para el sector de inyeccion de materiales plasticos. El presente
trabajo muestra los avances de la investigacion en este sentido, dado que se esta realizando el trabajo de campo,
con lo cual no estan presentes todos los resultados de la investigacion. La metodologia aplicada es exploratoria-
relacional, dado que, en la Gltima etapa se pretende disefiar un modelo de formacion profesional para este sector
de la industria. Solo se arriban a conclusiones parciales que se desprenden del andlisis bibliogréafico respecto del
estado en Argentina y en el &mbito internacional, ademas de la experiencia personal en la capacitacion de estos
recursos humanos para las empresas de todo el territorio de argentina, dado el grado de avance desarrollado en la
investigacion.

Palabras Claves: Industria 4.0, Formacion Profesional, Competencias, Industria plastica.

! La Formacién Profesional en Argentina corresponde la formacién y capacitacién de los cuadros operativos y
mandos medios de la industria, ademas de otros sectores laborales independientes; en su gran mayoria esta a
cargo de los sindicatos de cada sector industrial.
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1. Introduccion
En la actualidad, los grandes cambios sociales y tecnoldgicos que estamos vivenciando
influyen permanentemente en nuestras relaciones economicas, laborales, sociales e
interpersonales. En 2005 se cred la Agenda Digital Regional para América Latina y el Caribe
(eLAC) y a partir de entonces los desafios en materia digital han aumentado sus niveles de
complejidad, con una indiscutible necesidad de optimizar los mecanismos, no solo, en todas
las areas, donde el ser humano desempefia una diversidad de roles, sino también en todas sus
dimensiones de aplicacién de capacidades técnicas y digitales a personas, procesos, productos
y servicios para mejorar la eficiencia, la propuesta de valor, gestionar el riesgo y describir
nuevas oportunidades en la generacion de ingresos para sustentar la vida, en concordancia con
estos innovadores y vertiginosos cambios en la que “era digital” nos envuelve. No obstante, la
tecnologia debe estar respaldada por politicas de estado para que suscite la igualdad y proteja
los derechos de los individuos, por un lado, y, para ser una guia esencial de los modelos de
desarrollo de cada pais, por el otro.
Si bien la imposicion de medidas sanitarias para enfrentar el COVID-19, han inhibido la
circulacién hacia el trabajo, la recreacion, incluso, las compras de distinta indole y
envergadura; en consecuencia, ha ocasionado un salto cuantico en el uso, por parte de la
poblacion, de redes de telecomunicaciones para resolver estas y otras problematicas, como el
aprovisionamiento de bienes, la conectividad social, y acceso a informacion. Sin embargo, al
mismo tiempo, se revelaron también las enormes brechas que existen en la adopcion de estas
tecnologias, condicionadas por los desafios estructurales de América Latina y el Caribe. Del
mismo modo, el desarrollo del sistema digital en su conjunto, alcanza una relevancia
distintiva, dado que la soluciones digitales en los &mbitos de la salud, la educacion, el trabajo
y el comercio han logrado un relacion dominante a la hora de conservar la dindmica
socioecondmica en los diversos paises.
En la pospandemia, no solo, los sistemas digitales siguen siendo un elemento central de la
integracion del sistema econdémico y territorial de un pais, sino que estan evolucionando
activamente, generando capacidades de recoleccion, procesamiento y analisis de datos que
permiten una mejor planificacion, gestion y desarrollo de nuevos servicios sobre las
infraestructuras, de modo de mejorar la proteccion de los derechos de los individuos, ademas
de tornarse una guia imprescindible para los modelos de desarrollo de cada pais. La 4°
revolucion industrial, evidencia la reformulacion de los métodos, modelos y el modo de
generar y efectuar los negocios, aplicando inteligencia artificial, el uso de robots, la realidad
virtual, la nanotecnologia, internet de la cosas, entre otros aportes tecnoldgicos, cuya
implementacién se da a nivel mundial en diferentes tiempos y formas para cada pais y sector
de la industria, por lo cual, obtendran mayores o menores beneficios para la reduccién de
costos y aumento de ingresos.
Si bien, fue Alemania el primero pais en crear el concepto de la industria 4.0, “facilitandole a
las empresas una conexion y una automatizacion en los procesos” (Lu, 2017), mientras que
China creo el plan estratégico Made in china 2025 con el propoésito de “impulsar la industria y
mejorar la produccion, haciéendola mucho mas eficiente, y logrando el reconocimiento como
pionero en produccion a nivel mundial”. Asimismo, Estados Unidos avanzo con la Asociacion
de fabricacion avanzada que “busca aprovechar la tecnologia, contando con materia prima de
un nivel mas avanzado” (Kuo et al, 2019). No obstante, actualmente se percibe que, “los
paises latinoamericanos han avanzado muy poco en la revolucion industrial 4.0”, Guo (2018)
supone que “se debe a que las organizaciones de estos paises se rehusan a realizar cambios, ya
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sea por desconocimiento del tema, por escasa economia, o porque simplemente les aterra lo
desconocido” (Guo et al., 2018)°.

En cuanto a las competencias y habilidades de los recursos humanos que transformaran las
instituciones, industrias y empresas para la industria 4.0, se presenta un gran margen de
oportunidades para desarrollar el talento de los empleados implicados, tanto para los
existentes, asi como, para los nuevos puestos de trabajo. En este sentido, las Naciones Unidas
presenta un analisis de la situacion global,®> donde los participantes arriban a distintas
conclusiones, entonces: la OIT estima que el paso a una economia méas ecoldgica podria
“crear 24 millones de nuevos puestos de trabajo en todo el mundo para 2030” mediante la
adopcion de précticas sostenibles “en el sector de la energia, el uso de vehiculos eléctricos y
el aumento de la eficiencia energética en los edificios actuales y futuros”; mientras que los
informes de grupos como McKinsey sugieren que “800 millones de personas podrian perder
sus empleos debido a la automatizacion de aqui a 2030”. A su vez, “las encuestas revelan que
la mayoria de los empleados temen no tener la formacion o las habilidades necesarias para
conseguir un trabajo bien remunerado”. Sin embargo, existe amplio consenso en cuanto a que
“la gestién de estas tendencias exigira que cambiemos nuestro enfoque respecto de la
educacion” y, lo expresan: “poniendo mas énfasis en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas; ensefiando aptitudes interpersonales y resiliencia; y asegurando que la gente
pueda volver a capacitarse y adquirir nuevas habilidades a lo largo de su vida”.

Segun un estudio del Foro Econémico Mundial, un 88% de las empresas reconocen que “no
terminan de interpretar las implicaciones de la industria 4.0 para sus modelos de negocios”,
empresas e industrias. No obstante, “todas reconocen la necesidad de implementar
transformaciones que se traduzcan en mejoras competitivas”. Es asi que consideran que
“resulta indispensable entonces contextualizar a las empresas e industrias en el entorno 4.0, y
redirigirlas a nueva légica donde las personas, los procesos y la tecnologia estén intimamente
integrados entre si y para beneficio del cliente”. En esta componenda, las alianzas entre las
empresas, los sindicatos y la universidad resulta indispensable, para la Formacion Profesional
dirigida a sustentar la formacion, capacitacion y actualizacién de los recursos humanos
implicados en el vertiginoso cambio que producen los sistemas digitales, donde la educacién
superior debe jugar un rol preponderante a la hora de capacitar y formar para los nuevos roles
laborales para la industria 4.0, dado que tiene las herramientas, los docentes formados en las
distintas disciplinas y el conocimiento para llevar adelante estos propositos, asi como el
potencial para disefiar ofertas de formacion de acuerdo a los perfiles requeridos para cada
caso, no obstante, la interrelaciones de conocimiento de cada area e institucion juega un rol
fundamental para que la universidad pueda definir ofertas pertinentes y de permanente
actualizacion.

El tema de nuestro trabajo de investigacion atafie al estado de Formacion Profesional para
capacitar a los mando medios, de modo de analizar en qué condiciones podran afrontar la
implementacién de la industria 4.0 en el sector transformador por inyeccién de materiales
plasticos. Si bien se encuentra en una etapa intermedia, todavia en curso, nos encontramos
iniciando el trabajo de campo, ya se ha valido el formato de las encuestas y se estan
concretando las mismas; en cuanto a las entrevistas se esta formalizando el modelo para, en
un préximo paso proceder a su concrecion. En este contexto, presentamos aqui un analisis de
los avances de la busqueda bibliografica y la experiencia personal sobre la capacitacion de los

*https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/33593/1/2021_an%C3%Allisis_industria_latinoam%C3%
A9rica.pdf

% En 2020 las Naciones Unidas pusieron en marcha una conversacion global sobre como construir un futuro
mejor para todos. Mediante encuestas y didlogos se pregunté a 1,5 millones de personas de todos los paises y
todos los sectores de la sociedad cudles eran sus prioridades para el futuro y qué ideas proponian para actuar.
Informe disponible en: https://www.un.org/es/un75/impact-digital-technologies
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recursos humanos de este sector industrial, y nuestros cuestionamientos sobre las necesidades
de formacion y capacitacion para la implementacion de la industria 4.0 para el sector
transformador por inyeccion de materiales plasticos de Argentina.

2. Elestado de desarrollo de la Industria Plastica Argentina

El sector transformador de la Industria Plastica se dedica a la elaboracion de productos
plasticos a partir de la transformacion de materias primas de origen petroquimico. Dentro de
ella encontramos diferentes sectores: la produccion de materias primas; de productos
semielaborados y de productos terminados (sector transformador); sector de produccion de
maquinas para la industria transformadora plastica, sector de disefio de moldes (matriceria
para inyeccion, termoformado) y la industria del reciclado de los materiales plasticos. Este
sector se caracteriza por manufacturar productos semielaborados (que son insumos para otras
industrias) y productos plasticos terminados para el consumo final: envases, materiales de
construccidn, electricidad y electronica, medicina, etc., por lo cual, al sector transformador se
lo denomina industria de industrias.
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Grafico 1: Distribucion geografica de la industria plastica Argentina
Fuente: Camara de la industria plastica

Segun el informe de Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas Presidencia de la Nacion
(2016) la industria transformadora plastica esta compuesta principalmente por Pymes de
capital nacional y representa un importante generador de empleo (més de 54.000 puestos
registrados). En cuanto a la localizacion geogréafica del sector transformador de la industria
plastica, casi dos tercios de las empresas se encuentran en la provincia de Buenos Aires
(mayormente en el Gran Buenos Aires), siguiendole en orden de importancia la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba y San Luis.

No obstante, la distribucion geogréfica para las industrias petroquimicas, productoras de
materias primas difiere notablemente respecto al sector transformador de plasticos, dado que
la mayor parte de estas plantas, se ubican en la provincia de Buenos Aires: en el Polo
Petroquimico Bahia Blanca y de Ensenada, en el area de Zarate-Campana y en la provincia de
Mendoza a grandes distancias de la industria transformador, por lo cual encarece en varios
casos, la transformacion de algunos productos. Mientras que el repartimiento geografico para
el sector transformador, segun la cAmara de la industria plastica transformadora (CAIP) para
el afio 2016, era de aproximadamente 2.805 empresas de manufacturas plasticas en el pais; el
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77% localizada en el AMBA?, integrada mayormente por PyMEs de las cuales alrededor del
60/63% estan radicadas en el Conurbano Bonaerense®. Este sector, en este mismo afio,
representd el 1,5 del PBI y el 10,1 % del PBI Industrial.
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Grafico 2: Porcentajes de la industria plastica distribuida en el territorio argentino
Fuente: Camara de la industria plastica

En la ultima década los datos publicados en el informe de 2016 de la Subsecretaria de
Planeacion Econdémica del Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas Presidencia de la
Nacion, sobre el empleo registrado generado por la cadena ascendi6é a 58.500 puestos en el
cuarto trimestre de 2015, lo cual representaba el 4,3% del empleo industrial y el 0,8% del total
de la economia. La mayor parte del empleo corresponde a la fabricacion de productos de
plastico (sector transformador) que sumé 55.260 puestos, mientras que el empleo en la
fabricacion de materias primas plasticas y caucho sintético ascendié a 4.036 puestos.
Considerando la evolucion reciente de estas variables, se destaca en el caso del empleo del
sector transformador un importante crecimiento desde el primer trimestre del 2010, hasta el
tercer trimestre de 2013, cuando el numero de trabajadores registrados alcanzd un pico de
54.983. A partir de ese momento, el empleo entra en una fase de caida hasta el tercer trimestre
de 2014 y luego se inicia una recuperacién que continla hasta el cuarto trimestre de 2015. Los
niveles de empleo para este ultimo trimestre son un 3,5% superior a los de igual periodo del
afio anterior. Si bien, en 2015 en el contexto del sector manufacturero argentino, el sector
transformador de la industria plastica (plastico y caucho) representa un 55,2 % de capacidad
instalada, no obstante, la utilizacion de la capacidad instalada en la industria alcanzé en
promedio 55,7% en el afio 2020, registrando los mismos niveles que en 2002. En linea con la
actividad fabril, la utilizacion de la capacidad instalada en la industria se redujo en -3,7 partes
porcentuales con respecto a 2019, acumulando tres afios consecutivos a la baja. Sin embargo,
en diciembre fue del 58,4%, 1,5 puntos porcentuales por encima del mismo periodo del afio
anterior. Estas variaciones las podemos atribuir a que las plantas productoras han tenido
restricciones operativas de tipo estacional vinculadas a la escasez de materia prima ya que
durante los meses de invierno el polo petroquimico de Bahia Blanca ve reducido el suministro
de liquidos de gas natural a partir del cual se obtiene etano, materia prima de base para la
elaboracion de polietileno y PVC. No obstante, en 2017 la produccion tuvo un crecimiento de
0,7%, debido justamente, entre otros factores, el mayor suministro de gas para el sector
petroquimico (mayor produccion) y un invierno mas benigno que otros afios. Mientras que en
el acumulado a noviembre de 2018 el IP1 de materias primas plasticas y caucho sintético tuvo
un retroceso de 0,3% mientras que la variacién interanual de diciembre fue de 9,1%.

* Constituido por las localidades de Ciudad Auténoma de Buenos Aires y Conurbano bonaerense, incluida La
Plata y Ensenada.
> Primero, segundo y tercer Cordén de localidades que se ubican aledafias y contiguas a CABA.
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Puestos de trabajo registrados. Productos de plastico
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Grafico 3: Cantidad de empleos registrados (2010-2015)
Fuente: Ministerio de Hacienda y Finanzas Piblicas Presidencia de la Nacion
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Durante la pandemia el impacto por el COVID-19 afecto a casi todos los ambitos de la vida a
partir del 2020. Las diversas medidas, especialmente los confinamientos prolongados en
varios paises y regiones del mundo, también repercutieron en amplios sectores de la industria
del plastico. Muchas aplicaciones importantes colapsaron en todos los ambitos. Por tal
motivo, no era de esperar que en 2020, por primera vez, desde la gran crisis econémica
mundial de 2008/2009, se volvieran a producir descensos en el consumo y la produccion de
plasticos y caucho, asi como en la industria de maquinaria asociada.

Asimismo, también durante toda la pandemia el Caucho y plastico cayé a niveles similares a
los registrados en 2003, arrastrado por la crisis de la industria automotriz, generé una
dindmica similar a la de las crisis mas profundas del sector y la acumulacion de fases
recesivas en la Gltima década, lo cual llevo la serie al nivel minimo desde 2003 (la salida de la
crisis de la Convertibilidad). Las medidas de aislamiento afectaron mas a la produccion y la
demanda de caucho y sus derivados (a los que se relaciona méas con la industria automotriz)
que a la de pléstico, mas vinculada a actividades esenciales —como alimentos vy
farmacéuticos—. Asimismo, también durante toda la pandemia el Caucho y plastico cayo a
niveles similares a los registrados en 2003, arrastrado por la crisis de la industria automotriz,
generd una dinamica similar a la de las crisis mas profundas del sector y la acumulacion de
fases recesivas en la ultima década, lo cual llevo la serie al nivel minimo desde 2003 (la salida
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de la crisis de la Convertibilidad). Las medidas de aislamiento afectaron mas a la produccion
y la demanda de caucho y sus derivados (a los que se relaciona més con la industria
automotriz) que a la de plastico, mas vinculada a actividades esenciales —como alimentos y

farmacéuticos—.
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Griéfico 6: Utilizacion de la Capacidad Instalada en la Industria en porcentajes (Marzo 2021 a Agosto 2022)
Fuente: INDEC, Direccion Nacional de Estadisticas Econdmicas.

De esa forma, el segundo segmento impidié que la crisis actual sea mas acentuada que otras,
incluso recientes. La recuperacion que se observa a partir del minimo registrado en abril de
2020 se explica por el impulso de la industria automotriz y la reactivacion de la industria
plastica no ligada a sectores esenciales. El nivel de produccion alcanzado en febrero de 2021
es el mayor desde mediados de 2018. En este contexto, si observamos la utilizacion de la
capacidad instalada, las variaciones en los dos ultimos afios, durante 2021 y después de la
pandemia en 2022, segin datos de la CAIP para la utilizacion de la capacidad instalada
presento fluctuaciones hasta octubre de 2021, presentando la mayor caida en diciembre de
2021 (-10%), luego presenta aumentos significativos y con muy pequefias fluctuaciones
practicamente se mantiene en +- 55%.

Utilizacion de la capacidad instalada en la industria. Julio de 2022

Industrias metalicas basicas
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Productos minerales no metalicos
Refinacion del petroleo
Sustancias y productos quimicos
Nivel general
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Productos alimenticios y bebidas
Metalmecanica excepto automotores
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Grafico 7: Utilizacién de la Capacidad Instalada/por tipo de industria en porcentajes (Julio 2022)
Fuente: INDEC, Direccion Nacional de Estadisticas Econdmicas.
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Gréfico 8: Empleo reglstrado, fabricacion productos plasticos (serie histérica en valores absolutos. abril 2017 - abril 2021)
Fuente: INDEC, Direccion Nacional de Estadisticas Econdmicas.

En cuanto al tipo de empresas, se clasifican respecto al tamafio en base a la cantidad de
empleados operativos; para 2016 se registraron 2.651 empresas y la cantidad se mantiene
estable desde 2008 (igual tendencia que el total industrial). La morfologia actual del sector
responde a la capacidad de adaptacion que tuvieron las empresas en los Gltimos veinte afios.
Al respecto, se pueden diferenciar cuatro tipos de firmas:

- Medianas de capital nacional que producen productos diferenciados: se trata, en general,
de empresas familiares, que constituyen el ndcleo fundador de la industria plastica en la
Argentina. Poseen maquinaria y equipos modernos, y muchas de estas firmas son
exportadoras. Algunas de estas firmas se ubican en los segmentos de cafios, compuestos
de PVC, bandejas de PS, films de PE, entre otras.

- Medianas que producen commodities: el caso tipico es el de los productores de bolsa
camiseta y rollos de arranque para supermercados.

- Transnacionales: mayormente son medianas o medianas grandes, que ingresaron a
nuestro pais a través de la compra de firmas locales o instalando sus propias plantas.

- Pequeiias familiares: suelen abastecer a pequefios segmentos de mercado o realizan
trabajos para terceros. Presentan poco grado de sofisticacion tecnoldgica.

3.s=.:-3 2,0% '
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m 51 a 100 m M3s de 100

Grafico 9: Porcentaje de empresas segun el tamafio por cantidad de empleados operativos.
Fuente: Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas (SSPMicro) con datos de CAIP

2.1 Las necesidades de Formacion Profesional de la industria Plastica Argentina

En la presente investigacion, se analizan las condiciones y caracteristicas de las empresas del
sector transformador del plastico, especificamente en la region del AMBA de Argentina,
teniendo en cuenta principalmente, el estado de arte actual y las necesidades de Formacion
Profesional especifica de los empleados del sector productivo por transformacion de materias
primas a productos plasticos por inyeccion, de manera de conocer los requerimientos de estas
empresas, para implementar la industria 4.0, de modo que su expansion se vincule a la
escalada del sector y a las actividades de su organizacion productiva y, a la par, le permita la
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generacion de un upgrading tecnoldgico de sectores tradicionales, dado que la innovacion de
los materiales en general y, en nuestro caso particular, los plasticos, es vertiginosa en el
mundo, no obstante, en nuestro pais debido a una incipiente oferta de formacion profesional
para el sector, la aplicacion de tecnologias inteligentes no evoluciona hacia estas mejoras
tecnoldgicas. En este contexto, nuestra investigacion, se encuentra en un estadio inicial
posterior al analisis bibliografico y concretando el trabajo de campo, més especificamente las
encuestas a los empleados, para luego completar las entrevistas a los actores referentes del
sector.
Debido a la digitalizacion de las actividades econdmicas se produce una vertiginosa y
compleja transformacidn en la produccion industrial y toda la cadena de valor que de ella se
desprende, denominada, industria 4.0, concretamente en la configuracion de los procesos que
se veran interconectados entre equipos, dispositivos y sistemas en tiempo real. Como efecto
de este nuevo modelo de concebir la industrializacion, todas las instituciones educativas
implicadas en la formacion a de los recursos humanos para el ambito laboral tanto de la
industria, asi como de todas las areas de comercializacion de sus productos, se ven obligadas,
no solo a realizar una reingenieria en las ofertas de capacitacion para el trabajo, sino que
deben concretarlas en tiempos acelerados, dado que los cambios que trae aparejada la cuarta
revolucidén industrial requieren de esta velocidad de respuestas. Ante este panorama todas las
empresas sin importar el rubro estan implicadas en estos cambios, de la cual la industria
plastica, obviamente no es ajena. Al considerar los cambios requeridos para la industria y
comercializacion de productos y servicios, Schwab (2017) considera que se ha producido "un
cambio de paradigma que esta transformando a la humanidad debido a. la convergencia de
sistemas digitales, fisicos y bioldgicos. Empero la clave aqui es “el momento y la medida en
que el efecto de capitalizacion reemplaza el de destruccion y cuan répido se logrard la
sustitucion”.
Asimismo, segun la CEPAL, “Un efecto interesante del desarrollo y la expansion de este
nuevo
Paradigma es que tiende a redefinir las fronteras sectoriales y, como consecuencia de ello, las
formas de competencia prevalecientes (pag. 11)”.
En este contexto, dado que esta nueva revolucién tecnoldgica, denominada industria 4.0 exige
al personal de cualquier area y rubro laboral, nuevas capacidades y competencias y, en
consecuencia, una incesante formacién y capacitacion de saberes y experiencias laborales
respectivamente, los que a su vez, deben estar interrelacionados para construir su historia
laboral, como reafirma Gallart (2008): “La formacion profesional, la capacitacion especifica y
el aprendizaje en el trabajo aportan en la historia vital de cada trabajador las competencias que
le permiten insertarse en el mercado de trabajo y desempefiarse laboralmente, (pag.11); por lo
cual la falta de actualizacion de competencias no le permite insertarse adecuadamente en el
mercado de trabajo. Al mismo tiempo, estas competencias, requieren de varias instancias de
formacion y capacitacion, como también ya lo enunciaba Gallart (2008) que ha estudiado
exhaustivamente esta temética en la mayoria de los paises de Latinoamérica: [...] para poder
utilizar con provecho las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) y ser
productivo en las nuevas formas de organizacion del trabajo, es necesario un paso prolongado
por la educacion formal y una formacion especifica flexible (pag. 11).
Asimismo, en este mismo sentido, estamos de acuerdo con Gamez Lépez (2021) cuando
expresa que:
“Esta revolucion modifica los procesos de ensefianza y aprendizaje, los métodos, las
tecnologias educativas y los planes de estudio. Se trata de una revolucion cientifica
industrial y de un cambio radical de paradigma, porque supone nada menos que una
transformacion de la humanidad. Es una nueva manera de ver, vivir y entender la
realidad, de relacionarse con los otros, de vivir en el mundo globalizado”. (pag. 52)
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En consecuencia, en nuestro pais, dar respuestas integrales mediante la formacién de recursos
humanos, en competencias digitales, a la misma velocidad que se originan estos cambios,
resulta dificultoso, debido a la diversidad y complejidad de la evolucion de este proceso, el
cual de modo de interpretar las distintas experiencia de cada pais para poder arribar a
conclusiones aplica se lo analiza y compara mediante segtn el indice de desarrollo humano®
de modo de arribar a conclusiones que nos permita aplicar alguna de ellas con posibilidades
de encauzar la implementacion de la industria 4.0 en este sector laboral, considerando la
velocidad de crecimiento y los distintos desarrollos que se presenten en nuestro pais.

En Argentina, segin el informe de BCG’, (2018, 2015) la incorporacién de nuevas
tecnologias digitales en las pymes manufactureras de Argentina resulta adn, incipiente. Del
analisis de la economia industrial en latinoamericana y estudios en mipymes, se desprende
que en ellas, se mantiene la dilacion en la adopcion de las tecnologias que se corresponden
con la digitalizacion y automatizacion “tradicional”, no obstante, para la adopcion de las
tecnologias de la Industria 4.0 es entre baja y nula. Por tal motivo, no es adecuado realizar un
relevamiento mediante encuestas en la region, dado que nuestro objetivo de investigacion es
explorar sobre las motivaciones, beneficios y obstaculos que se presentan en la introduccion
de tecnologias 4.0 debido a las competencias que ostentan o no, los cuadros operativos de la
produccion.

En tanto que para Brasil, los estudios sobre la adopcion de tecnologias es incipiente, empero
algunas investigaciones (Daudt, et. al, 2018; Pereira, et. al, 2018; Vermulm, 2018; Daudt y
Willcox, 2017; SEBRAE, 2015) revelan la necesidad de una mayor nivel de involucramiento
y participacién de su base empresarial en el paradigma digital. Mientras que De Lima y Pinto
(2019) sefalan que:

“la industria brasilefia se encuentra aun en gran medida en la transicion de lo que seria
la Industria 2.0 (caracterizada por el uso de lineas de ensamblaje y energia eléctrica) a la
Industria 3.0 (que aplica la automatizacion a través de la electrdnica, la robdtica y la
programacion). (De Limay Pinto, 2019, citado por Carmona et al., 2020, pag.15).

El mayor problema para que la Industria 4.0 se implemente en Brasil es que la formacion de
recursos humanos en competencias digitales para la industrializacion, esta por debajo de lo
esperado, por lo tanto, se dificulta la adopcion de estas tecnologias. En consecuencia la
economia brasilefia y un soporte institucional de apoyo en la materia, plantea destacados retos
en términos de “mayor coordinacion de las politicas, articulacion de las instituciones a nivel
gubernamental, privado y académico, y la expansién de estas tecnologias a un conjunto mas
amplio de empresas y sectores”.

En cuanto a México, la investigacion de Montaudon-Toma et al (2020) se define y describen
las nuevas condiciones de trabajo y se enuncian las nociones, términos y aplicaciones
asociadas a estos cambios en el entorno laboral, para revelar que competencias digitales son
necesarias para la empleabilidad. Como resultado de la investigacion se desprenden
numerosas elementos que explican las nuevas modalidades del empleo.

® El indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador creado por el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) que mide el nivel de desarrollo de cada pais atendiendo a variables como la esperanza de
vida, la educacion o el ingreso per capita, mediante el cual se pueden mostrar las posibilidades de crecimiento
econémico de las sociedades del mundo y el modo en que sus estados les facilitan un entorno adecuado o no,
para dicho objetivo y sus condiciones de vida en general. Asi, encontramos: Desarrollo humano muy alto (“High
Human Development”), aquellos con niveles superiores al 0,80. Desarrollo humano alto (“Medium Human
Development™), cuyos niveles rondan entre 0,70 y 0,80. Desarrollo humano medio (“Medium Human
Development”), cuyos niveles rondan entre 0,50 y 0,70. Desarrollo humano bajo (“Low Human Development”),
ya con una valoracion inferior a 0,55.
"Boston Consulting Group
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En analogia al sector de inyeccién de Argentina, en el articulo de Interpresas®, sobre la
implementacion de la industria 4.0 también en México, se referencia un analisis muy
exhaustivo sobre el estado del sector trasformador por inyeccion de la industria plastica, en
uno de sus pérrafos se expresa:

Para la aplicacion de estas metodologias, la falta de formacion en el sector, de personal
altamente cualificado es sin lugar a duda la causa que debilita su eslabon més débil.
Esto lo he sufrido como responsable de plantas de inyeccion y también como formador.
Al contrario que en otros paises (Francia o Alemania) que tienen sistemas formativos
duales, grados superiores y postgrados relacionados con la transformacién de plasticos
muy vinculados a las necesidades de la industria transformadora la cual nutre sus
necesidades de personal altamente cualificado de estos sistemas formativos, en nuestro
pais hay pocos ejemplos de esta coordinacién entre los estamentos oficiales de
ensefianza, los entes formativos y las empresas del sector.

Entre otras instituciones de Argentina, la UNSAM® y el INTI®® han creado un plan de
formacion para acompafiar a las PyMEs argentinas en el desafio de implementar las
tecnologias méas vanguardistas en sus lineas de produccion, en tal sentido, Valdés (2021)
expreso para noticias
UNSAM: “Hay PyMEs argentinas que tienen algunas partes de sus procesos productivos
automatizados, pero no conozco a ninguna que tenga un sistema integrado de maquinas. Para
avanzar hacia la industria 4.0 hay que contar con recursos humanos capacitados”.
Si bien, varios de los trabajos como se realizan actualmente se iran disipando, transformando
las précticas actuales por otras con dispositivos inteligentes que requerirdn de una formacion
especifica en competencias digitales industriales, en este sentido, estamos de acuerdo con
Granovsky (2020) que:
El mayor desafio es evitar la concentracion. El avance tecnoldgico puede profundizar
las desigualdades entre los paises, las empresas y las personas, por lo cual la
reasignacion de recursos humanos y financieros sera esenciales no solo para asegurar el
acceso sino también para contribuir en la creacion de un entorno que fomente el
dinamismo de las empresas Y las posibilidades genuinas de incorporar estas tecnologias.
Esto implica promover el desarrollo de habilidades de las personas segin las nuevas
exigencias de la época y redisefiar y reorientar las capaciones de los trabajadores (que
estan siendo dirigidas al segmento mejor posicionado) e, incluso, aggiornar el sistema
educativo y los métodos de ensefianza. La transformacion digital nos desafia a
monitorear el impacto sobre el empleo y los grupos vulnerables. (pag.36)

También entendemos que surgiran, en consecuencia, otros nuevos empleos como ha ocurrido
en las anteriores revoluciones industriales. Empero, las soluciones, no deber estar exentas de
una asociacioén y colaboracién reciproca entre los ambitos educativos, econémicos, sociales y
politicos, dado que, de todos modos, cambiara la forma de trabajar, planificar, organizar y
comercializar. Ademas, nos surge otro interrogante que nos exhorta a cuestionarnos ademas,
si: ¢en el contexto actual de la pandemia de Covid-19 representara otro punto de inflexion de
consecuencias impredecibles y de alcance mundial a largo plazo?, por el cual, nuestro analisis
también circunscribe esta perspectiva.

2.1.1 El estado de Arte en el ambito mundial

® Industry 4 Zero (2020).Cuarta revolucién industrial también llamada Industria 4.0 y su eslab6n mas débil.
Disponible en: industry4zero.com.ar
% Universidad Nacional de San Martin.
19 Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
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La inteligencia artificial ya estd instalada en todas las actividades humanas, desde autos
autonomos (robdticos) y drones hasta asistentes virtuales y software que traduce o invierte,
entre tantos otros. Estos vertiginosos cambios podrian aumentar significativamente, la
desigualdad entre los paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo, como, por un
lado, lo declaran Brynjolfsson y McAfee (2016) en el foro economico mundial: “Dado que la
automatizacion sustituye a la mano de obra en toda la economia, el desplazamiento neto de
trabajadores por las maquinas podria exacerbar la brecha entre los rendimientos del capital y
los rendimientos del trabajo”. Por otro, la dimension de las competencias digitales y como
implementarlas para la industria 4.0 varia para los distintos tipos paises.

En este marco, los autores, Panos Fitsilis et al (2018), profesores de la Universidad de Tesalia
de Grecia, han investigado el auge de la Industria 4.0 y de las fabricas inteligentes junto con
todas las tecnologias habilitadoras y, como primera aproximacion determinan que estos
cambios transformaran a los trabajadores actuales de las fébricas, en trabajadores del
conocimiento; donde “el trabajo duro y las tareas rutinarias seran ejecutadas por maquinas o
robots, mientras que las tareas que requieran experiencia, intuicion, creatividad o decisiones la
elaboracion basada en la incertidumbre seguira residiendo en los seres humanos”.

Para ello, parten de dos supuestos: por un lado, que si bien, construir una cultura digital y la
formacion adecuada del personal, era igualmente aplicable para empresas percibidas como
tecnoldgicamente avanzadas y también para empresas de diversos sectores industriales, no
obstante, esto es algo de esperar, ya que la implementacién de la Industria 4.0 tiene graves
implicaciones en la estructura organizativa de una empresa, en su funcionamiento y en los
modelos de prestacion aplicados.

Por el otro, que la formacion o reentrenamiento de la fuerza laboral, es uno de los mayores
desafios a superar con la Industria 4.0, dado que, es un tema que no ha recibido mucha
atencion ni a nivel VET2 ni en la remodelacion del plan de estudios ofrecido a nivel de HEI3.
Los autores, abordan este problema proponiendo un marco de competencias que no se base en
perfiles laborales especificos, sino mas bien en los requisitos de la industria, para luego
elaborar un modelo que se puede utilizar para crear propuestas de formacion individuales o
para evaluar los nichos de conocimiento existentes en una empresa.

Las estrategias de calificacidon deben tener lugar en el eje horizontal, para todos los empleados
en toda la cadena de valor, asi como en el eje vertical en todos los niveles de la organizacion,
esto se traducira en nuevos desafios para la gestion de competencias como factor competitivo
decisivo. En este encuadre, Hecklau et al (2017) define como objetivo de investigacion
“identificar las competencias que serdn necesarias dentro de un entorno empresarial
digitalizado como base para el modelado agil de competencias y la gestion estratégica de
recursos humanos”. Para alcanzarlo realiza una revision sistematica que examina el impacto y
las consecuencias de las tecnologias futuras, asi como la digitalizacién en curso dentro de la
Industria 4.0, para las competencias de los empleados, proporcionando una descripcion
general y un analisis de doce estudios recientes que se han realizado en esa area.

Mientras que el estudio de Kahale Carrillo (2016), se introduce en el analisis de las politicas
de formacion para la Industria 4.0 en Espafia e Italia; reflexionando sobre la dicotomia que
implica esta transformacion digital, al suponer que representa, tanto un reto para la industria
espafola e italiana y al mismo, tiempo ofrece una oportunidad para mejorar la posicion
competitiva en el mercado internacional. Analiza la Formacién Industria 4.0 en Espafia; la
Formacion Profesional Dual; la apuesta de la negociacion colectiva y de la Administracion
Publica; y las politicas para el sistema de educacion en Italia. Luego indaga las politicas para
el sistema de educacion en ltalia, sefialando, por un lado, que la formacion y capacitacion la
realiza la universidad, por el otro, enuncia las competencias que se deben ampliar para la
industria 4.0 respecto a las basicas existentes.
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En otro contexto, la iniciativa del proyecto: “Mittelstand 4.0 Competence Center Chemnitz”
través del Ministerio Federal de Asuntos Econdmicos y Energia de Alemania ayuda a las
pequefias y medianas empresas a digitalizarse, conectarse en red y comenzar a utilizar la
aplicacion Industria 4.0. Brinda informacion, capacitaciones précticas, entornos de prueba y
proyectos de aplicacion para las pequefias y medianas empresas de la region. También se
enfoca en apoyar a los proveedores de equipos industriales, los proveedores para las industrias
automotriz y de fabricacion, asi como los proveedores de servicios de Tl / TIC. La oferta de
servicios incluye varios instrumentos para la sensibilizacion, formacién y soporte escalonados
de emprendedores, ejecutivos y practicantes de los temas de digitalizacion, redes y
aplicaciones de la industria 4.0, aplicacion Industria 4.0. Brinda informacion, capacitaciones
practicas, entornos de prueba y proyectos de aplicacion para las pequefias y medianas
empresas de la region. También se enfoca en apoyar a los proveedores de equipos
industriales, los proveedores para las industrias automotriz y de fabricacion, asi como los
proveedores de servicios de Tl / TIC. La oferta de servicios incluye varios instrumentos para
la sensibilizacion, formacién y soporte escalonados de emprendedores, ejecutivos y
practicantes de los temas de digitalizacion, redes y aplicaciones de la industria 4.0.

3. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se propone como un estudio exploratorio — relacional bajo un
enfoque mixto; andlisis de fuentes de datos primarias obtenidos a través de entrevistas a
diferentes actores y encuestas a los empleados del sector operativo, ambos del sector de
inyeccion de materiales plasticos. A efectos de proponer un modelo basado en competencias
para la formacion en las tecnologias habilitadoras, se prevé una comparacion entre el perfil
demandado, respecto a las necesidades percibidas por los empleados, junto con un analisis de
contenido sobre las propuestas formativas existentes.

Esta propuesta se formulara especificamente para los trabajadores de planta del proceso de
transformacion por inyeccién de estos materiales, dada la vertiginosa innovacion que
presentan, no solo estos materiales, sino las maquinas y el proceso productivo en su conjunto.
En este marco, se pretende disefiar un modelo de formacion en competencias digitales para la
transicion hacia la industria 4.0 de este sector de la industria. Es probable que nuestras
conclusiones no revistan carécter definitivo sino méas bien transitorio, en parte, debido a la
movilidad propia de nuestro objeto de estudio ya que el conocimiento va cambiando conforme
se avanza sobre él.

4. RESULTADOS

En cuanto a los resultados de la investigacion, si bien se observan tibiamente algunos
resultados en base a los esperados en las encuestas, estas se hallan en proceso de ejecucion,
no obstante, todavia no se han analizado totalmente, en cuanto a las entrevistas, se ha
terminado el modelo propuesto y esta en etapa de validacién. En este contexto, no es dable
aproximar todavia resultados.

5. CONCLUSION

Si bien la investigacion se encuentra en un etapa inicial; del resultado de la investigacion
bibliografica se desprenden muchas datos sobre el estado actual de la implementacion de la
industria 4.0 en distintos paises, detallados segun se trate de paises desarrollados o en vias de
desarrollo. Los paises desarrollados, se encuentran en ventaja operativa respecto a los que
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estan en vias de desarrollo, aunque la pandemia por COVID-19 ha diezmado las posibilidades
de avances en ambos tipos de paises, no obstante, se nota una amplia diferencia en la
evolucion de la industria 4.0 entre ambos tipologias de paises. En los desarrollados, la
formacion y capacitacion de recursos humanos no ha presentado dificultades en general, dado
que existe, en ellos, gran trayectoria de formacién dual y capacitacion a lo largo de la vida;
mientras que en Latinoameérica, es una de las grandes gestiones pendientes, dado que no
poseen trayectoria sostenida que les permita estar en armonia con la actualizacion de los
recursos tecnoldgicos y humanos; incluso desde la industria 3.0 debido a que la
computarizacion de los proceso fue dejando zonas de vacancia para la actualizacion de los
trabajadores de todos los sectores. El paradigma de la Industria 4.0 serd un paso adelante
hacia una creacion de valor industrial méas sostenible. En la literatura actual, este paso se
caracteriza principalmente como contribucion a la dimension ambiental de la sostenibilidad.
La asignacion de recursos, es decir, productos, materiales, energia y agua, se puede realizar de
una manera méas eficiente sobre la base de modulos inteligentes de creacién de valor
entrecruzados. El disefio sostenible de los procesos aborda el enfoque holistico de la
eficiencia de los recursos de la Industria 4.0 mediante el disefio de cadenas de procesos de
fabricacion apropiadas o mediante el uso de nuevas tecnologias, como herramientas de
refrigeracion interna (Stock, 2016).A
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