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"El apoyo de la Comisión Europea a la producción de esta publicación no constituye una aprobación de los 
contenidos, que reflejan únicamente las opiniones de los autores, y la Comisión no se hace responsable del uso 
que pueda hacerse de la información contenida en ella." 

1. Resumen 

La Industria 4.0 plantea nuevas exigencias a los trabajadores, las nuevas tecnologías requieren soluciones 

innovadoras y, por tanto, trabajadores innovadores que puedan adaptarse a los ajustes necesarios y aportar 

valor al sector industrial. Las nuevas exigencias a los trabajadores generan, a su vez, nuevos requisitos para 

la educación. Debido a estos nuevos requisitos, Curt Nicolin Gymnasiet y los socios del consorcio EXAM 4.0 

han llevado a cabo investigaciones sobre los métodos para el desarrollo de la educación para la Industria 

4.0. El paquete de trabajo 4, en EXAM 4.0, incluye definiciones de los requisitos que debe cumplir un centro 

de FP de grado superior y medio para poder proporcionar a los estudiantes las capacidades y competencias 

clave que son cruciales en el sector de la FA. Se incluyen modelos para describir las instituciones y los 

talleres, que han sido probados por todos los socios del consorcio. Los modelos y descripciones pueden ser 

beneficiosos a la hora de definir nuevos talleres, diseñados para la FA de excelencia. El paquete de trabajo 

4 también contiene información relativa a las tecnologías de FA relevantes, aspectos importantes de la 

Industria 4.0 y procesos de aprendizaje, como metodologías y contenidos de aprendizaje relativos a la 

educación de la Industria 4.0. Este informe, el paquete de trabajo 4.3, incluye capacidades y competencias 

que son esenciales para el éxito en el sector de la FA. En este informe se incluye información sobre las 

competencias más importantes para la Industria 4.0 y las capacidades relevantes. La información se basa 

principalmente en un estudio realizado dentro de EXAM 4.0, respuestas de representantes de empresas de 

los países socios del consorcio, en consecuencia Suecia, Alemania, Países Bajos y España. 
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● PT 4.3 Plantilla de tareas 

Resultado  

Número D4.3 

Título Lista de competencias relevantes para la fabricación avanzada 
necesarias para trabajar en un taller de FA 4.0 

Tipo Informe 

Descripción 

Cuadro de las competencias específicas vinculadas a los perfiles de 
las personas que pilotan el diseño del Taller 4.0 de FA, teniendo en 
cuenta el alcance de la implantación en cada centro asociado al 
proyecto, las condiciones educativas, el equipamiento y las 
tecnologías existentes y los niveles de competencia de los 
profesores y los alumnos. 

Fecha de 
vencimiento M07 

Idioma(s) Inglés, Alemán, Sueco, Holandés y Español 

Recursos(s) Electrónica 

Nível de 
difusión Público 
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3. Abreviaturas 

IA= Inteligencia Artificial 

FA = Fabricación Avanzada 

RA= Realidad Aumentada 

CAD = Diseño asistido por ordenador  

CAM = Fabricación asistida por ordenador 

CoVE = Centros de Excelencia Profesional 

CPS = Sistema ciberfísico 

E = Entregable 

MEC = Marco Europeo de las Cualificaciones  

EXAM 4.0 = Excelente en Fabricación Avanzada 4.0 

I4.0 = Industria 4.0 

TIC = Tecnologías de la información y la comunicación 

IoT = Internet de las cosas  

IIoT = Internet de las cosas industrial 

TI = Tecnología de la información 

KETs = Tecnologías facilitadoras Clave 

M2M = Comunicación Máquina a Máquina 

TO = Tecnología Operativa 

RFID = Identificación por Radiofrecuencia 

FP = Formación Profesional 

RV = Realidad Virtual 

PT = Paquete de Trabajo 
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4. Introducción  

La tercera sección del informe incluye las capacidades y competencias necesarias para trabajar en el sector 

de la FA. En esta sección se muestra una tabla de capacidades específicas que incluyen aspectos importantes 

para las personas que dirigen un taller de FA 4.0. La información relativa a las condiciones educativas 

existentes relevantes para la Industria 4.0 y el efecto educativo en el sector de la Industria se presentan 

como parte de la D4.3. 
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● Lista de competencias relevantes para trabajar en un 

taller de FA 4.0 

● 3.1  Competencias transversales en la FA 

En esta sección se presentan las competencias transversales de FA solicitadas a las partes interesadas de 

los socios del consorcio. La información que se presenta a continuación procede de los resultados generados 

por las reuniones de los grupos de discusión de EXAM 4.0. Se preguntó a los representantes de las diferentes 

empresas participantes sobre la importancia de varias competencias técnicas y competencias transversales 

en relación con la I4.0. 

 

 
1. Gráfico: Importancia de las competencias metodológicas en relación con un futuro entorno de producción de I4.0 

 

Las diferentes competencias metodológicas seleccionables tuvieron una importancia relativamente igual 

según las empresas de los países participantes. Sin embargo, el pensamiento analítico fue lo que los 

representantes consideraron como la competencia más importante a obtener. 
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La resolución de problemas (que no era una competencia seleccionable) se conoce a menudo como una 

configuración estándar de bloques, estos bloques se utilizan para definir un problema específico, establecer 

un objetivo, decidir una solución para el problema y luego aplicar la solución. La Industria 4.0 está dando 

lugar a problemas más complejos, por lo que la resolución de problemas tradicionales no siempre es un 

método adecuado. Por lo tanto, la industria necesita en estos casos procesos de pensamiento más avanzados 

(Aventis Learning Group 2019). 

 

Existen procesos de pensamiento adecuados que necesitan ser mejorados, estos métodos deben aplicarse 

para abordar eficazmente los intrincados problemas de I4.0. Estos procesos de pensamiento son el 

pensamiento crítico, el pensamiento analítico (que fue observado como importante por los representantes) 

y el pensamiento sistémico (Aventis Learning Group 2019). 

 

 

 
2. Gráfico: Importancia de las competencias funcionales respecto a un futuro entorno de producción de I 4.0 

Las respuestas de importancia relativas a las competencias funcionales seleccionables no fueron igual de 

importantes que las respuestas a las competencias metodológicas. La competencia técnica se consideró la 

competencia funcional más esencial, con una respuesta media de 4,47 en una escala de 1 a 5. Los 

representantes consideraron que la higiene industrial era la competencia menos importante, con una media 

de 3,53. 
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3. Gráfico: Importancia de las competencias sociales respecto a un futuro entorno productivo de I 4.0 

La competencia social es la más importante que hay que poseer para poder cooperar y trabajar 

arbitrariamente en equipo, según los participantes en las entrevistas. De los 32 participantes, 22 personas 

respondieron que la competencia "cooperación/trabajo en equipo" es "muy importante" para un empleado. 

Todas las demás competencias sociales fueron respondidas como casi igual de importantes, excepto la de  

comunicación, que fue ligeramente más importante.  
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4. Gráfico: Importancia de las competencias de personalidad en relación con un futuro entorno de producción 
de I 4.0 
 

Todas las competencias personales se consideraron casi igual de importantes. Sin embargo, la innovación 

fue la competencia que los representantes consideraron más importante en relación con un futuro entorno 

de producción I4.0. La creatividad fue catalogada en “Lead the Change Community” como la tercera 

capacidad (competencia) más importante a poseer en 2020 en relación con la I4.0 (Lead the Change 

Community 2019), aunque no fue identificada como muy importante por los representantes.  

 

Se han realizado reuniones de grupos focales similares dentro del mismo campo, para identificar  

competencias importantes en relación con la I4.0. En una ocasión concreta, estas entrevistas tuvieron lugar 

en Alemania, Austria, Países Bajos, Egipto y Suiza. Los representantes eran profesores con experiencia en 

áreas como TI, SI, Economía e Ingeniería. Estos profesores y conferenciantes consideraron que las 

competencias de comportamiento eran las más importantes; sin embargo, este estudio se dirigió 

principalmente a un grupo empresarial diferente al de las reuniones de grupos de discusión realizadas por 

EXAM 4.0. Las competencias de comportamiento que los representantes consideraron importantes fueron, 

por ejemplo, la competencia comunicativa, la capacidad de presentación y la colaboración, que son 

importantes porque desempeñan un papel fundamental en el trabajo en equipo (Kienegger et al., 2017). 

Estas competencias se incluyen en la encuesta realizada por EXAM 4.0, mencionadas en diferentes 

categorías, por ejemplo, competencias sociales y competencias metodológicas. 

 

Las competencias de comportamiento serán las más importantes en relación con la I4.0, según la encuesta 

realizada por la Universidad Técnica de Múnich. Creen que hay que seguir investigando y analizando cómo 

se pueden adaptar a la I4.0 las competencias ya adquiridas por estudiantes y empleados. Además, la 

investigación debería centrarse en los nuevos requisitos de los planes de estudio y los programas educativos 

relativos a la I4.0 (Kienegger et al., 2017). 

3.2 Resultados de aprendizaje 

Requisitos  para satisfacer las demandas de la industria 4.0 en la FP 

Los currículos de la FP de grado superior y medio no se han adaptado al mismo ritmo que la industria. Los 

titulados de los centros no se ajustan a las necesidades directas de la industria, según las partes interesadas. 

Los titulados no pueden empezar a trabajar de forma instantánea, sino que deben someterse a un proceso 

de  formación antes de poder realizar tareas sin orientación directa (CECIMO 2013, referenciado en PwC 

2020). 

 

En la actualidad, los centros educativos apenas se plantean evolucionar para adaptarse a las exigencias 

educativas de la industria 4.0, aunque existen y se abordan sucesivas metodologías. La actualización y el 

perfeccionamiento de los planes de estudio es un posible enfoque que implica procedimientos complicados. 
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La organización de los programas de estudio más allá de las facultades y divisiones es un reto debido a las 

complicaciones administrativas. Muchas facultades y divisiones tienen redes limitadas, por lo que no son 

capaces de trabajar más allá de los grupos pequeños debido al "pensamiento de silo". Para hacer frente 

sucesivamente a las demandas, es esencial trabajar entre facultades y divisiones (Impuls Foundation 2019, 

referenciado en PwC 2020). 

 

Ámbitos en los que es necesario el cambio 

 
Figura 11 Competencias colectivas de las TFE y áreas clave de discordancias (PwC 2016, referenciado en PwC 2020) 

 

La figura 11 muestra un modelo de los cambios necesarios en la educación para tener éxito en la enseñanza 

de las competencias requeridas por la I4.0. 

En este modelo podemos ver lo que tenemos que abordar en relación con los resultados del aprendizaje: 

6. Competencias técnicas 

 

7. Competencias de calidad, riesgo y seguridad  

 

8. Competencias de gestión y empresariales 
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9. Competencias de comunicación 

 

10. Competencias de innovación 

 

11. Inteligencia emocional y social 

Los programas educativos existentes no incluyen las adecuadas y codiciadas competencias no técnicas y 

técnicas que son vitales para los expertos en el sector de la FA. Las competencias no técnicas han resultado 

ser tan esenciales como las técnicas, ya que siempre hay ajustes en el mercado, en el entorno legal, cultural 

y empresarial. Para poder dar servicio a compradores de todo el mundo en equipos más grandes son 

esenciales las competencias asociadas a la resolución de problemas, el espíritu empresarial, la negociación 

y la comunicación (Impuls Foundation 2019, referenciado en PwC 2020) 

 

En cuanto a las competencias técnicas, algunos estudiantes no tienen los conocimientos necesarios para 

trabajar en una organización real, esto es a menudo el resultado de software y equipos anticuados utilizados 

en la educación. Con un acceso limitado a los nuevos equipos, los estudiantes carecen de los conocimientos 

necesarios para trabajar en el sector de la FA, por lo que no son capaces de realizar tareas de forma 

independiente en empresas que utilizan las últimas versiones de software y equipos. 

 

FESTO señala que los centros de FP superior y medio no pueden seguir el ritmo de desarrollo de las 

empresas, por lo que los titulados no tendrán los conocimientos adecuados cuando soliciten un empleo. Por 

lo tanto, es necesario que los centros cooperen con las empresas o las organizaciones I4.0 (FESTO n.d). En 

los programas de formación técnica suelen faltar competencias no técnicas, como las de liderazgo, 

innovación, espíritu empresarial, marketing y ventas. Estas competencias no reciben suficiente 

reconocimiento en comparación con lo que se desea para un estudiante técnico en lo que respecta a la FA 

(PwC 2020). 

 

Las escuelas suelen centrar su educación en el aprendizaje de hechos específicos y en la resolución de 

problemas dentro de un área de conocimiento limitada. El enfoque educativo que se necesita para la FA se 

traduce en un conocimiento que puede utilizarse en múltiples campos. Los programas educativos necesitan 

nuevas formas de enseñar, estos nuevos métodos deben cambiar las actuales formas tradicionales de 

pensar. Como resultado, los estudiantes aprenderán a ver los vínculos entre campos inconexos y serán 

capaces de crear vínculos entre ellos. Además, suelen tener dificultades para enseñar a los estudiantes a 

transformar los conocimientos teóricos en problemas industriales reales, aunque este es un atributo muy 

deseable en los nuevos reclutas de la industria avanzada, la industria 4.0 (PwC 2020). 
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Los programas educativos existentes a menudo no logran encontrar el equilibrio entre calidad y cantidad 

cuando se trata de contenidos y competencias educativas. Las partes interesadas sostienen que no hay un 

enfoque que deba aplicarse siempre. La educación requiere un equilibrio entre conocimientos y 

capacidades específicas y generales, las empresas prefieren titulados con diferentes grados de 

conocimientos específicos (PwC 2020). 

Existen diferencias entre los grupos ocupacionales dentro de la FA, por lo que hay muchas diferencias entre 

el contenido educativo. Una ocupación específica puede requerir más conocimientos y capacidades 

generales mientras que otra ocupación necesita conocimientos y capacidades más específicas (PwC 2020). 

 

Trabajar los conocimientos  modernos de una manera moderna 

Los conocimientos en FA que son esenciales en el siglo XXI no son necesariamente nuevos. Estos 

conocimientos han existido a lo largo de la historia (Rotherham y Willingham 2009, citado en PwC 2020) 

Se generan tantos conocimientos nuevos que muchas partes interesadas creen que el conocimiento real de 

la información no importa. Creen que la capacidad de encontrar información es más importante que poseer 

la información. Uno no es más importante que el otro, poseer la información es tan importante como la 

capacidad de encontrarla. La tarea consiste en proporcionar información, así como capacidades, para 

mejorar con éxito los resultados del aprendizaje para los empresarios, los empleados y los estudiantes. Por 

lo tanto, la información y las competencias deben tratarse por igual en la enseñanza (Rotherham y 

Willingham 2009, citado en PwC 2020). 

Capacidades y competencias a tratar en relación con la Industria 4.0 

La industria 4.0 crea necesidades de una cantidad abundante y variada de capacidades (Fitsilis, Tsoutsa y 

Gerogiannis, 2018). El término capacidad en el contexto de la industria 4.0 se utiliza con mayor frecuencia 

como el término competencia, por lo que se utiliza de forma incorrecta. Se ha investigado más sobre las 

competencias importantes para la industria 4.0 que sobre las capacidades específicas. Por ello, el informe 

se centra principalmente en las competencias. Las competencias importantes siguen el desarrollo de las 

tecnologías, en este caso la industria 4.0, y se describen con respecto a ellas. La robótica es, por ejemplo, 

una tecnología facilitadora clave de la FA, por lo que los conocimientos relativos a la programación de robots 

son esenciales. 

Las competencias identificadas se dividen en cuatro grupos en el estudio de Leinweber (Leinweber 2013, 

referenciado en Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis 2018). 

Hay muchas competencias metodológicas que son esenciales para los estudiantes técnicos durante la 

educación en los talleres EXAM 4.0. Según Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis las competencias de creatividad, 

pensamiento emprendedor, resolución de problemas, resolución de conflictos, toma de decisiones, 

capacidad de análisis, capacidad de investigación y orientación a la eficiencia, son vitales para ser educados 
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(Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis 2018). Las competencias necesarias para enseñar en los talleres EXAM 4.0 

son: la creatividad, el espíritu empresarial, la resolución de problemas y la toma de decisiones; que se 

describen como competencias importantes según Grzybowska y Łupicka (Grzybowska y Łupicka 2017). 

Grzybowska y Łupicka afirman que la creatividad es vital para un empleado del siglo XXI (Grzybowska y 

Łupicka 2017). La creatividad es crucial para ver los retos de una manera nueva y útil, para idear nuevas 

soluciones y establecer vínculos entre temas que de otro modo no estarían relacionados (Grzybowska y 

Łupicka 2017). 

 

Se necesita un mayor número de especialistas (Vieweg 2011, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 

2019). Los estudios muestran que hay una alteración notable en la dirección de más puestos de trabajo que 

requieren competencia y conocimientos (CEDEFOP 2010, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

 

Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis afirman que la capacidad intercultural, la capacidad lingüística, la capacidad 

de comunicación, la capacidad tecnológica, la capacidad de trabajar en equipo, la capacidad de compromiso 

y cooperación, la capacidad de transferir conocimientos y la capacidad de liderazgo; es decir,  las 

competencias sociales, son importantes para que los estudiantes técnicos se las encuentren (Fitsilis, Tsoutsa 

y Gerogiannis 2018). Las competencias sociales más esenciales que deben ser trabajadas en los talleres 

EXAM 4.0 son la lingüística y la comunicación, el trabajo en equipo y la cooperación. 

 

Según Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis la flexibilidad, la tolerancia a la ambigüedad, la motivación para 

aprender, la capacidad de trabajar bajo presión, la mentalidad sostenible y el cumplimiento son las 

competencias personales más importantes (Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis 2018). Las competencias 

personales que se requieren para que cada estudiante aprenda en los talleres EXAM 4.0 son la flexibilidad, 

la motivación para aprender, tener una mentalidad sostenible y el manejo de la presión. 

 

Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis afirman que todos los profesionales que trabajan con la FA necesitan una 

formación y un desarrollo constantes (Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis 2018). Además, afirman que esto se 

debe al cambio constante en relación con el desarrollo tecnológico, la globalización, la reestructuración 

industrial, el creciente papel de las TIC y los nuevos patrones de organización del trabajo (Fitsilis, Tsoutsa 

y Gerogiannis 2018). Los profesionales, en este caso los profesores, están en constante necesidad de 

desarrollo para mantenerse al día con los requisitos de las organizaciones y empresas de FA. También 

señalan la necesidad del aprendizaje permanente y la necesidad que tiene para el desarrollo individual 

(Fitsilis, Tsoutsa y Gerogiannis 2018). 

Requisitos para un educador de  industria 4.0 
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El párrafo anterior servirá para resumir lo que se le exige a un profesor que enseña en un taller EXAM 4.0: 

● A un profesor que educa en un taller EXAM 4.0 se le exige que pase por cursos continuos de FA. 

Denominado aprendizaje a lo largo de la vida. 

● Un profesor que enseña en un taller EXAM 4.0 debe estar en posesión de todas las competencias 

enumeradas en los párrafos anteriores y estar cualificado para enseñarlas.   

Marco de directrices curriculares 

 
Figura 12 MARCO DE COMPETENCIAS PARA LA FABRICACIÓN AVANZADA (EXAM 4.0) 
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Figura 13 Marco de directrices curriculares (PwC 2020) 

PwC implica que "no hay un enfoque único para todos" en la educación (PwC 2020).  

PwC indica que el objetivo con el Marco de Directrices Curriculares es ofrecer una visión completa sobre 

todos los aspectos relevantes para el currículo, para ver el currículo como la capacidad de educación de los 

individuos durante el curso de su vida profesional (PwC 2020).  

El marco de las Directrices Curriculares, figura 13, se basa en ocho fases únicas pero entrelazadas 

(PwC2020). 

 

Las cuatro primeras fases se describen con más detalle, ya que requieren una atención especial para 

remodelar los planes de estudios de acuerdo con las partes interesadas (PwC 2020). 

Estrategia 

● Tras el programa de estudios, el estudiante debe estar preparado para el aprendizaje permanente, es 

decir, poseer la voluntad y la capacidad de participar en un aprendizaje a lo largo de su vida. 

● Ofrecer una educación completa, reconocer la visión más amplia de cómo la oferta de aprendizaje 

encaja en la trayectoria general de aprendizaje y en el mercado laboral. 

● Tener en cuenta no sólo las necesidades sociales y características del alumno, sino también las 

necesidades de las partes interesadas, como la empleabilidad. 

● Para tener éxito en el desarrollo personal, el empleo, así como en presencia de una sociedad del 

conocimiento, los alumnos necesitan transformar los conocimientos en competencias. 
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● Para presentar una formación personal y personalizada relevante es esencial ir más allá de los 

objetivos convencionales del currículo y de los resultados del aprendizaje. 

● Implicar a los alumnos en el desarrollo y la aplicación del currículo. 

Colaboración 

● Ampliar y mejorar la colaboración entre las escuelas y los grupos de interés para aumentar el número 

de colaboraciones y las formas de colaboración. 

● Conceder a los grupos de interés una parte como socios laborales, de investigación y educativos, 

garantizando que se responsabilicen en la experiencia de aprendizaje de los alumnos. 

● Facilitar que los centros educativos compartan experiencias entre ellos. 

● Aplicar el aprendizaje entre iguales para que los alumnos aprendan tanto de los demás como de 

forma conjunta. 

● Conectar a las partes interesadas aplicando ecosistemas de aprendizaje. 

● Pasar de la comunicación hombre-máquina a la colaboración hombre-máquina como forma de 

colaboración en desarrollo. 

Contenido 

● Para hacer frente a las demandas educativas de la industria 4.0, es esencial actualizar la parte técnica 

del plan de estudios. 

● Implementar competencias no técnicas en el currículo. 

● Implicar materias de sostenibilidad, ética, diversidad e inclusión social. 

● Ofrecer una visión completa de la vida útil de los sistemas y productos. 

● Educar a los estudiantes y trabajadores para que nunca dejen de recuperar información del cada vez 

más grande "océano" de datos, así como la forma de utilizar la información recuperada. 

● Educar a los estudiantes y trabajadores para que sean conscientes de su seguridad y ergonomía, los 

requisitos esenciales para mantener una buena salud mental y física. Enseñar los resultados probables 

de la exposición al riesgo. 

El entorno de aprendizaje 

● Conseguir que el alumno trabaje con tareas sin soluciones tradicionales para aprender a pensar 

libremente, con ayuda del aprendizaje basado en problemas. 

● Enseñar la creatividad formando un entorno educativo que ayude al alumno a formar puntos de 

vista y comprensiones personales. 

● Crear un entorno educativo en el que el fracaso sea aceptable, considerado como experiencias 

educativas útiles. 
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● Hacer entornos educativos que puedan dar a los estudiantes experiencia práctica. 

● Ofrecer a los estudiantes espacios virtuales y físicos para la colaboración, el aprendizaje con las 

partes interesadas, por ejemplo. 

● Fomentar el aprendizaje facilitado por la tecnología.  

(PwC 2020) 

3.3 Efecto de la educación en la economía 

He aquí algunos ejemplos que señalan la importancia de la educación dentro de la industria 4.0 en relación 

con la economía y la riqueza: 

● Desde una perspectiva económica, la calidad de la educación mejora los ingresos del individuo, la 

competencia entre empresas y el crecimiento económico (Gylfason 2001, Hanushek y Woessmann 2007, 

Barro 1996, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

● Los conocimientos y la capacidad de los directivos e ingenieros crean la base del beneficio financiero para 

las empresas actuales y futuras (O'Sullivan, Rolstadås y Filos 2011, referenciado en Abele, Metternich y 

Tisch 2019). 

● Se dice que cuando faltan capacidades como las de investigación, emprendimiento, así como las de gestión, 

esto afecta a la capacidad de innovación en lo que respecta a productos fundamentalmente nuevos, a la 

eficiencia de los procesos y a la calidad (Tether et al. 2005, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

● La mejora de la capacidad de innovación, una mayor flexibilidad, así como más acciones de valor añadido 

son ejemplos de resultados educativos (Smith 2001, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

● El sector de la industria es esencial para la economía en todas las naciones. La industria en Europa 

representa más del 26% de la cuota de valor añadido en la economía empresarial no financiera (Eurostat 

2016, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

● El 75% del PIB y el 70% de los empleos en Europa están asociados a la industria (O'Sullivan et al. 2011, 

referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). 

 

Para resumir el efecto educativo, la educación con respecto a la producción y la fabricación, etc, está 

afectando a la industria real que afecta a la economía. La industria, a su vez, está afectando a la economía 

individual y mundial. Se estima que el 70% de los puestos de trabajo están asociados a la industria 

(O'Sullivan et al. 2011, referenciado en Abele, Metternich y Tisch 2019). Por lo tanto, es vital contar con una 

formación adecuada para las demandas actuales y futuras de la industria. Los conocimientos que poseen los 

ingenieros y directivos son los que afectan a las empresas de forma positiva o negativa. Por lo tanto, es 

esencial adquirir conocimientos de buena calidad y adecuados a partir de la educación para crear un futuro 

crecimiento financiero para las empresas, los individuos y las naciones.     
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3.4 La tecnología de la FA en la educación 

Este es un ejemplo de cómo se pueden utilizar las tecnologías de FA para formar en las competencias 

esenciales para la Industria 4.0. 

Los resultados relativos a la evaluación de los métodos de enseñanza de una investigación centrada en la 

cuarta revolución industrial y las normas nacionales de competencia de Corea del Sur mostraron que la 

realidad virtual es el método principal para el desarrollo de competencias (Lee y Shvetsova 2019). 

Existen numerosos juegos disponibles para la RV, es posible educar a través de estos juegos y entrenar 

virtualmente tareas laborales reales. Las posibilidades de los juegos y las no limitaciones de la simulación 

dan la oportunidad de educar numerosas competencias. 

Conocimientos técnicos:  

La experiencia técnica es necesaria para poder manejar sin problemas una tecnología de vanguardia que es 

esencial en la cuarta revolución industrial. Aprender a manejar el equipo real de RV, incluso sin juegos, 

ayuda a los alumnos a adquirir más conocimientos técnicos. 

Conocimientos informáticos: 

Existen numerosos tipos de software para el aprendizaje de la RV/RA. Es importante poseer conocimientos 

informáticos para poder utilizar el software asociado a la RV/RA y resolver los problemas que se presenten. 

Los conocimientos de TI obtenidos durante el aprendizaje de la RV pueden transferirse a otras situaciones 

relacionadas con la TI, lo que es importante para la I4.0. 

Capacidades de comunicación y cooperación:  

El desarrollo de las capacidades de comunicación es necesario para aprender a cooperar en la RV, ya que 

un aspecto importante del trabajo en equipo es la comunicación. Las capacidades comunicativas pueden 

trabajarse fácilmente a través de los juegos de RV. La RV es un método útil para educar la cooperación y el 

trabajo en equipo. El formador puede establecer tareas de aprendizaje cooperativo para mejorar la 

capacidad de trabajo en equipo de los alumnos. Las tareas pueden realizarse en aulas de RV en línea o entre 

un estudiante que no utilice la RV y otro que la utilice. 

Resolución de problemas: 

En la cuarta revolución industrial es fundamental ser un solucionador de problemas avanzado. Las nuevas 

tecnologías requieren mentes innovadoras para afrontar los nuevos y complejos problemas. El desarrollo 

de la competencia de resolución de problemas encaja perfectamente con el aprendizaje mediante la RV, ya 

que numerosos juegos de aprendizaje se han diseñado prácticamente para la resolución de problemas. 
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3.5 Cuadro de competencias específicas 

Cuadro de las competencias específicas vinculadas a los perfiles de las personas que pilotan los 

diseños del Taller FA 4.0 

 
Figura 14 Cuadro de competencias específicas (EXAM 4.0) 

Las competencias son uno de los aspectos más importantes en cuanto a los requisitos específicos para las 

personas que dirigen un taller de FA 4.0, es decir, los trabajadores del sector de la FA. Las competencias 

constituyen el fundamento, la base, de la figura 14 relativa a la Industria 4.0. El contenido del cuadro 

significa que los trabajadores dentro de la Industria 4.0 necesitan tener competencias transversales, 

metodológicas y técnicas para tener éxito en su carrera. El cuadro muestra las competencias más 

importantes dentro de cada uno de los tres grupos, separadas en tres rectángulos diferentes, según las 

fuentes y la investigación interna de EXAM 4.0. La importancia de las competencias ha sido clasificada por 

los investigadores del PT4 basándose en los estudios mencionados; las competencias se presentan de mayor 

a menor importancia de arriba a abajo. Las competencias transversales se refieren a las competencias que 

no están vinculadas a un trabajo específico, por lo que son transferibles entre diferentes trabajos (Heron 

2019). 
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Las competencias transversales asientan la base de un empleado de la Industria 4.0 según la tabla de EXAM 

4.0. Incluye competencias como la creatividad, la innovación y el trabajo en equipo, que son importantes en 

muchos puestos de trabajo, por tanto, para un empleado de la Industria 4.0. La Industria 4.0, la FA,  da lugar 

a nuevas tecnologías y métodos. Por lo tanto, competencias como la creatividad y la innovación son vitales 

para hacer frente a nuevos problemas y retos complejos.  

 

Las competencias metodológicas constituyen la segunda capa de competencias en el modelo del Taller FA 

4.0. Estas competencias están más orientadas a áreas de trabajo específicas que las competencias 

transversales y las competencias metodológicas de este cuadro son esenciales para la I4.0. 

Las competencias técnicas son competencias relacionadas con un área de trabajo concreto. Los distintos 

sectores de trabajo requieren conocimientos específicos y, por lo tanto, diversas competencias específicas. 

Es importante obtener las competencias técnicas requeridas para un campo específico con el fin de 

convertirse en un gran empleado (Zamboni 2018). Las competencias técnicas de la tabla están relacionadas 

con la Industria 4.0. 

 

La parte central muestra capas de diferentes tecnologías que el trabajador, dependiendo de su área de 

trabajo, debe tener o conocimientos o capacidades dentro de ellas. Un trabajador que trabaja con una 

tecnología I4.0 específica necesita tener un conocimiento extraordinario dentro de la materia a diferencia 

de un empleado que trabaja con todas las tecnologías I4.0 de forma más general. 

Ejemplo de tecnología, fabricación aditiva y capacidades relevantes 

Capacidades: 

- Ingeniería 3D 

- CAD 3D: Diseñar, reparar, modificar datos CAD 3D 

- Acabado: Montar, pintar, lijar, mejorar un modelo 3D 

- Programación: Gestión de múltiples materiales, envíos, máquinas, pedidos, etc. 

- Mantenimiento: Calibrar, reparar y probar las impresoras 3D  

- Manipulación de materiales  

- Medición de piezas  

(Vulkov n.d) 
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Los ingenieros y diseñadores de fabricación aditiva de hoy en día fueron formados para utilizar técnicas de 

producción tradicionales para fabricar, de esta manera, también tienen este pensamiento de técnica 

convencional incrustado. Su creatividad está limitada por esta forma de pensar tradicional (Knezic 2017). 

 

Por ejemplo, es vital que la próxima generación de diseñadores e ingenieros de fabricación aditiva 

desarrolle un pensamiento creativo y, de este modo, sea capaz de pensar más allá del pensamiento 

convencional en relación con las técnicas de producción. El pensamiento creativo es, por tanto, una de las 

competencias esenciales para un empresario de la I4.0 que trabaje con la Fabricación Aditiva. 

 

La parte superior muestra aspectos diferentes pero muy importantes de la industria 4.0. El trabajador debe 

tener conocimientos dentro de estos aspectos para tener éxito en el sector de la FA. Se trata de fábricas 

inteligentes, innovaciones inteligentes, cadenas de suministro inteligentes, productos inteligentes y 

transformación ecológica. 
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● Anexo 

 

Diferencia entre capacidades y competencias: 

Cuando se busca información sobre capacidades y competencias es fácil perderse en lo que realmente se 

aplica. Los términos "capacidades técnicas", "capacidades transversales" y "competencias" se utilizan con 

frecuencia, pero en contextos diferentes. No existe una definición real del significado específico de los 

distintos términos y se utilizan con frecuencia en contextos diferentes. En este informe, los términos 

capacidades y capacidades técnicas se definen como sinónimos y las capacidades transversales y las 

competencias de la misma manera, con el fin de reducir la confusión para el lector. 

 
Figura 9 Capacidades vs. competencias (McNeill 2019) 

 
Figura 10 ¿Cuál es la diferencia entre una capacidad y una competencia?  (McNeill 2019) 

Una capacidad es una habilidad necesaria para realizar físicamente una tarea laboral, por ejemplo, codificar, 

soldar o escribir (McNeill 2019).  

Una competencia está más en el contexto del conocimiento o el comportamiento para que una persona tenga 

éxito en el lugar de trabajo. Ejemplos de competencias son la competencia social, el pensamiento analítico 

y la creatividad (McNeill 2019). 
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