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Habilidades requeridas por el profesional
de la Industria 4.0. Aparicion de un nuevo
perfil para el area de produccion
en la Cuarta Revolucion Industrial

Marco BranDAO

Universidad Federal Fluminense, UFF. Brasil

INTRODUCCION

I historiador Yuval Noah Harari, profesor de la Univer-
sidad Hebrea de Jerusalén y el autor del libro Sapiens:
a brief bistory of bumankind (2015) profundiza en
la cuestion del trabajo humano en relacion con el avance de la
inteligencia artificial: mas que decir que los seres humanos
seran sustituidos por maquinas en las actividades, considera
que se crearan nuevas profesiones, pero no todas las perso-
nas lograran calificarse para estas actividades. En su articulo
“The meaning of life in a world without work”, publicado en
The Guardian (2017), el escritor afirma que una nueva clase
de personas emergera hasta 2050: la de los inutiles. “Son per-
sonas que no solo estaran desempleadas sino que no seran
empleables” (Harari 2017).
Frente a todas esas transformaciones por las cuales pasa
el mundo del trabajo, la que cambia el sentido y significado
del trabajo de la humanidad en cuanto a forma y producto
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en un mundo rodeado por tecnologias que ya sustituye el
trabajo humano en muchas actividades es un gran reto. Sin
embargo, la necesaria especializacion profesional, segun
Harari, llega a un otro nivel, no sélo restringido al hecho
de tener o no empleo, sino de que las personas estén listas
para ocuparlos.

Uno de estos factores emerge con el concepto de Indus-
tria 4.0, un nuevo modus operandi del area de produccion
en la cual el profesional tendra que desarrollar habilidades
relacionadas a un nuevo perfil de trabajo. No es algo perte-
neciente solamente a la industria como tal, sino a la forma
de trabajar actualmente, ya siendo parte de muchas activi-
dades humanas.

La Tecnologia de Informacién (TI) aparece como un
soporte indispensable de ese contexto. Esto no se refiere
solamente a la existencia de computadoras automatizando
o facilitando procesos, también a una actividad productiva
que depende y genera muchos datos, informaciéon y cono-
cimiento para su uso en fronteras de conocimiento creadas
por la propia actividad productiva. El profesional, por lo
tanto, ya no es solo un especialista y responsable por una
parte del trabajo, debe tener la visiéon de su conjunto para
adoptar medios adecuados para una produccion eficiente
y con calidad.

Como manera de ilustrar esta realidad, ese texto presenta
lo que es la Industria 4.0 como un concepto y método de
trabajo, identificando los aspectos que la constituyen,
como las herramientas de TI, que requieren un nuevo perfil
profesional, teniendo en vista su estructura técnica en el
desarrollo de un producto. El articulo concluye presentando
como ejemplo una experiencia en curso de un trabajo de
produccion musical basado en el concepto y método de la
Industria 4.0.
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¢QUE Es 1A INDUSTRIA 4.0?

Industria 4.0 es el término creado para hacer referencia a
una nueva forma de produccion de la industria, es decir, la
“Cuarta Revolucion Industrial”, en una clara relacion con
las otras tres fases del desarrollo industrial. La expresion
se originé en el ano 2011 dentro de un proyecto de alta
tecnologia del gobierno aleman que planteaba, en principio,
la informatizacion de la manufactura con la adiciéon de los
aspectos de interoperabilidad entre los sistemas humanos y
de las fabricas a través de Internet y la Cloud Computing,
de la virtualizacion creada por sensores de datos interco-
nectados, de la descentralizacion de la toma de decisiones,
especialmente sin la intervenciéon humana, de la capacidad
de recopilar, analizar datos y entregar conocimientos, de
ofrecer servicios a través de Internet y de la adaptacion
flexible (Hermann, Pentek y Otto 2015).

Figura 1. Fases de la Revolucion industrial
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De la misma manera que en la primera fase de la revolucion
industrial se moviliz6 la mecanizacion de la produccion
con maquinas de vapor, en la segunda fase se introdujo
la produccion la energia eléctrica y en la tercera fase inicio la
automatizaciéon mediante el uso de aparatos y dispositivos
electrénicos; la cuarta fase es una que avanza, sobre todo,
con el intercambio de datos y el uso de sistemas ciberfisicos
del Internet de las cosas y de la Cloud Computing como
nuevas tecnologias de produccion.

La Industria 4.0 también ha sido el camino a la compe-
titividad del sector industrial no s6lo por su modo de
funcionamiento a través de las tecnologias digitales, sino
por la generacion de productos capaces de satisfacer las
demandas de produccién actuales.

En los paises latinos, la 4.0 todavia no es imprescindible,
ya sea por el retraso en la integracion de las tecnologias
fisicas y digitales en las etapas de desarrollo de un producto,
ya sea por las realidades econémicas marcadas sobre todo
por empresas que todavia no ven la ventaja competitiva en
este nuevo modo de produccion. Segun la Confederacion
Brasilena de la Industria (CNI 2016), las industrias siguen
conociendo la digitalizacion y los impactos que puede tener
sobre la competitividad. La ignorancia va mas alld cuando
se tienen en cuenta otros aspectos necesarios para la adop-
cion a gran escala de la industria 4.0, como los educativos
y culturales.

Como un esquema general de una industria de 4.0, el inter-
cambio de datos, el uso de sistemas ciberfisicos, el Internet de
las cosas y la Cloud Computing como tecnologias de produc-
cion aparecen arreglados en conjuncion con las etapas de
desarrollo del producto como se ve en la figura 2:
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Figura 2. Esquema general de una Industria de 4.0
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Fuente: Silva (2017).

En ese escenario, un nuevo perfil profesional emerge con
el concepto de Industria 4.0, en el cual para trabajar en el
area de produccion de la fabrica €l tendra que desarrollar
habilidades relacionadas a la vision técnica, la multidiscipli-
nariedad, la colaboracién, el dominio lingiistico, el sentido
critico y la flexibilidad (ABC 2017), todo esto impregnado
por entornos y herramientas virtuales que requieren un
gran nivel de capacidades.

Por lo tanto, parte de los retos de la Cuarta Revolucion
Industrial consiste en integrar este perfil de la fuerza laboral
sin apretar las cuestiones de empleabilidad de los ciudadanos
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de paises como los pertenecientes al bloque latinoamericano,
un hecho crénico que se incrementa a medida que estos
nuevos estandares de productividad son exigidos.

Factores como el gran y rapido incremento en el volumen
de datos, del computo y de la conectividad, los cuales han
forzado un avance en las capacidades analiticas, ademas
de las nuevas formas de interacciones entre humanos y
maquinas con innovaciones que permiten la transferencia
de datos digitales para algo fisicamente utilizable conducen
esta transicion y requieren cada vez mas al profesional que
los domine en la produccion (Hermann, Pentek y Otto 2015).
De hecho, el consultor Edson Miranda da Silva, de la Ronin
Consultoria, nos senala que entre los retos principales de
Industria 4.0 estan las cuestiones de la falta de profesionales
preparados (Silva 2017).

Y va mas alla: cuando hablamos de “produccion”, de
“trabajo” hoy en dia en muchos sectores que no son indus-
triales, hablamos de procesos que toman en cuenta estos
aspectos: la educacion, la medicina, la ingenieria, el arte,
etcétera, requieren de sus profesionales el mismo dominio
de estos aspectos como factores de competitividad.

HABILIDADES REQUERIDAS AL PROFESIONAL DE LA INDUSTRIA 4.0

Las transformaciones incursadas por la Industria 4.0 llegan
a todo el universo del trabajo. En ese particular, la necesaria
especializacion profesional llega a otro nivel, no restringido
a un area o carrera, sino a la articulacién del conocimiento
de muchos sectores.

Hay muchas habilidades que uno puede requerir de un
profesional hoy en dia. En el area de produccion, bajo el
concepto de Industria 4.0, para que el profesional trabaje
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tendrd que desarrollar, entre otros, habilidades relacio-
nadas a la vision técnica, a la multidisciplinariedad, a la
colaboracion, al dominio lingtiistico, al sentido critico y a la
flexibilidad (ABC 2017). Todo esto impregnado por entornos
y herramientas virtuales que requieren otro gran nivel de
capacidades.

Figura 3. Entornos y berramientas virtuales
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El campo de la Tecnologia de Informacion (TI) aparece
como un requisito indispensable en la formacion del profe-
sional, sin lo que se ve obstaculizada su insercion en esta
nueva realidad. Esto no se refiere a un uso genérico e indis-
criminado de computadoras automatizando o facilitando
procesos de trabajo, sino de un nuevo modus operandi del
profesional en el cual su actividad productiva requerira que
€l desarrolle habilidades relacionadas con el uso de las herra-
mientas digitales y de informacion articulada en fronteras
de conocimiento.
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Para tener idea de lo que eso implica, es necesario mirar
el pais de origen de la Industria 4.0, Alemania, donde esta
mas avanzada. El Boston Consulting Group (ABC 2017)
indica, entre otras cosas, que la demanda por empleados
que también puedan dominar las areas de TI, especialmente
en la parte de software, requerira cada vez mas un numero
de personas con altas calificaciones que tengan incorpo-
rado este aspecto de manejo de software. Esto se debe a la
medida que se estan desarrollando sistemas de produccion
y de trabajo para ser operados por software, ya sea para el
control humano o para la automatizacion de tareas; es decir,
sera imposible estar en los sistemas de produccion y de
trabajo sin utilizarlos.

Y no solo eso: en los softwares también esta uno de los
principales insumos para la produccion y diferenciacion
competitiva para las estrategias de desarrollo empresarial,
esto es, los datos e informaciones necesarios a la creacion
del producto y al posicionamiento estratégico de la produc-
cion. Asi que trabajar proactivamente no es solamente
dominar las herramientas, sino también articular el cono-
cimiento, desarrollar nuevas habilidades, ejercer funciones
mas complejas y creativas con la responsabilidad y la vision
de todo el proceso productivo (ABC 2017).

Por lo tanto, es necesario estar abierto a los cambios, ser
flexible para afadir nuevos conocimientos y adaptarse a
nuevas funciones, acostumbrarse al aprendizaje multidiscipli-
nario continuo. Esto no significa que el conocimiento técnico
haya perdido su importancia: simplemente ello no es mas
suficiente. “Es necesario especializarse en varios frentes y
conocer un poco de todo. Tiene que gustar de la tecnologia,
de la innovacion vy, sobre todo, tener curiosidad de aprender
y seguir una industria que siempre se reinventa” (ABC 2017).
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LA TECNOLOGIA DE INFORMACION EN LA PRODUCCION

Superando el hallazgo de las TI's como modificadores
importantes de los procesos de trabajo y produccion, queda
ahora entender de otra manera como éstas transforman la
industria 4.0, ya que en su fase anterior —de la Industria
3.0—también ya estaban presentes en los procesos de auto-
matizacion.

Al si revisar el proyecto original del gobierno aleman,
su fuerte estd en una informatizacién de la manufactura
con la adicion de la interoperabilidad entre los sistemas
humanos y de las fabricas a través de la Internet y de la
Cloud Computing, de la virtualizacién creada por sensores
de datos interconectados, de la toma de decisiones sin
la intervencion humana y de la capacidad de recopilar,
analizar datos y entregar conocimientos, servicios a través
de la Internet y de la adaptacion flexible (Hermann, Pentek
y Otto 2015). Asi que la TI sigue como un soporte indispen-
sable de ese contexto.

Sin embargo, para que esa adicion sea exitosa, son
cruciales un conjunto de factores, en particular la dimension
de la interoperabilidad entre los sistemas humanos y aque-
llos emulsionados por las TI's, es decir, el intercambio de
datos de sistemas ciber-fisicos, posible a través del Internet
de las cosas y de la Cloud Computing. Esto no se refiere
solamente a la existencia de computadoras automatizando
o facilitando procesos, sino a una actividad productiva que
depende y genera muchos datos, informacién y conoci-
miento. El profesional, por lo tanto, debe interactuar con
dispositivos y softwares interconectados y capaces de ofrecer
una vision del conjunto para adoptar medios adecuados
para una produccion eficiente y con calidad.
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Esa nueva forma de produccion es, por lo tanto, también
una nueva forma de produccion de datos, de informacion
que, a su vez, necesitan ser recopilados, analizados tanto
por los sistemas digitales, cuanto por los sistemas humanos.
En ese sentido, hay que tener una robusta estructura de
metadatos que permitan la interoperabilidad interna y
externa de estos sistemas, incluso porque ellos podran ser
accedidos remotamente a través de las herramientas de
gerenciamiento remoto y de Cloud Computing.

Los metadatos, sin duda, van asegurar esa interoperabi-
lidad y también a definir la territorialidad de la produccion:
trabajar con el area de produccion y con personas ubicadas
en diferentes partes del mundo también es el entendimiento
de una produccion 4.0. Con tantos dispositivos fisicos
virtualizados a través del Internet de las cosas y operados
por éste, esta forma de recopilar datos ha generado en las
grandes bases de dato (big datas), una gestion cada vez
mas eficiente de la producciéon, sobre todo porque ellos
también definen la estrategia (posicionamiento, mercado,
modelo de negocio) que serd de interés de la produc-
cion. En otras palabras, de los big datas se pueden extraer
metadatos con informacién importante para saber “qué”,
“cuando”, “cuanto”, “donde” y “para quién” producir.

A través de la European Factories of the Future Research
Association (EFFRA), segun Alzagay Larreina (2016), Europa
esta desarrollando las “fabricas del futuro”, un conjunto
de proyectos innovadores para reaccionar o analizar las
oportunidades de este nuevo escenario de la Industria 4.0
con reflexiones realizadas en ese nivel estratégico y otros
dos mas:
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Figura 4. Estrategia Industry 4.0
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Fuente: Alzaga y Larreina (2016).

Asi, ademas del nivel estratégico, es necesario analizar como
la propuesta de valor sera definida en el modelo productivo
que va a responder a esa estrategia, definir y concretar una
hoja de ruta en este sentido para identificar las tecnologias
clave sobre las que apoyarse y como hacerlas interoperables
para permitir el tratamiento de los datos y las informaciones
necesarias al producto.

Por mas de una razén se entiende que los profesionales
de estos dias requieren nuevas habilidades que la escuela,
la formacion debe fomentar y fortalecer: por un lado, aque-
llas asociadas al conocimiento de las tecnologias vy, por otro,
aquellas habilidades que permitan el trabajo interdiscipli-
nario, imprescindible en la Industria 4.0.
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LA APARICION DE UN NUEVO PERFIL PARA EL AREA DE PRODUCCION

Como manera de ilustrar esta realidad, aqui se describe una
experiencia en curso de una produccién musical basada en
el concepto y método de la Industria 4.0.

¢Por qué una produccion musical? Inicialmente porque
la industria de la musica es una de las mas afectadas por
los cambios tecnolégicos. De los musicos y artistas involu-
crados en la creacion a los profesionales de la produccion
y distribucion, todos han tenido sus actividades profunda-
mente afectadas por las TI's. Desde la creacion del formato
digital, no s6lo se modificaron los soportes, sino también
las formas de creacion, produccion, distribucion y consumo
de musica.

Segiun un informe de la Representing the Recording
Industry Worldwide (IFPI), en abril de 2017 el consumo de
musica digital en el mundo alcanzé el 50 por ciento debido
al vertiginoso incremento del streaming, que es una tecno-
logia de informaciones multimedia que utiliza Internet sin
la necesidad de descargas de archivos, eso representa un
60,4 por ciento de incremento en comparacion con el ano
de 2015. La descarga de archivos, otra forma de consumo de
musica, tuvo una caida de 20,5 por ciento (IFPI 2017).

Ademas del soporte del producto final, la musica, su
produccion también esta envuelta por cambios que estan mas
alla del talento y el acto creativo de la creacién musical, del
musico o artista. Segun Sandro Chagas (2015), el esquema
abajo contempla el equipo y los recursos minimos necesarios
en la produccion de una cancion:

1. El muasico o compositor: persona o conjunto de
personas que empieza la produccion, la cual
puede o no ser el ejecutor de la obra. En la
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mayoria de los casos, es un musico que parti-
cipara con algun instrumento musical o como
el cantante de la melodia creada, y debe tener
conocimiento de las técnicas musicales, ademas
de una propuesta o linea tematica de compo-
sicion que identifica el estilo/género musical,
publico, mensaje etcétera;

2. La musica o melodia: la pieza compuesta por el
musico/compositor que se producira con el fin
de corresponder a lo planteado por el artista;

3. La orquestacion o instrumentacion: es el proceso
de componer la musica o melodia con otros instru-
mentos. En esta etapa, se invita a otros musicos,
en caso de que la creacion de la obra fuera reali-
zada por un musico o compositor individual;

4. El productor musical: es el profesional al cual se
presentara la pieza musical para su grabacion y
distribucién. El puede modificar la orquestacion
o instrumentacion y va trabajar bastante la parte
timbre de los instrumentos, su captura, el soporte
o formato de grabacién, entre otras cosas. El es
comunmente un musico (tiene conocimiento
técnico, toca alguno o varios instrumentos), pero
no es necesariamente el muisico o compositor de
la pieza que produce;

5. El editor: hecha la grabacion, se pasa a la edicion
del sonido, que es el ajuste de lo que no suena
bien o no fue bien capturado. Son cosas minimas
como algun desliz en el ritmo de algin instru-
mento, la voz del cantante que desafina en alguna
nota o el recorte de las capturas de la grabacion
que no son necesarias a la musica. La edicion
puede ser realizada por el propio productor
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musical o por un profesional de edicion;

6. El mixing: es la etapa en la cual se pone cada
instrumento de manera equilibrada para la
uniformidad del sonido. Por ejemplo, se pone un
piano a la izquierda, una guitarra a la derecha, la
bateria se coloca al centro, el cantante resaltado
etcétera. Se realizan varios procesos de mani-
pulacion del material grabado vy, por esta razon,
se utilizan herramientas segun la propuesta de
la musica: el ecualizador, el compresor, el Gate,
el limiter, el deEsser, el reverb, el delay, etcétera.
De la misma manera, eso puede ser hecho por el
Productor o por un profesional de mixing;

7. La premasterizacion: en la premasterizacion se
finaliza el trabajo para enviarlo a la fabrica que
realizara las copias. Es el toque final que dara un
sonido con calidad para la reproduccion en copias
de todo lo que se hizo en los pasos anteriores;

8. La masterizacion: hecha fuera del estudio, en
la fabrica donde se crearan las copias para la
venta de la obra después de toda la produccion
musical, la masterizacion precede a la distribu-
cion, lo que requiere marketing y publicidad;

9. La distribucion: segun la propuesta del musico
o compositor y del productor musical, es hacer
llegar la produccion a los mercados potenciales
y a los consumidores segun las estrategias esta-
blecidas de marketing, soporte, comercializa-
cion, etcétera;

10.El consumo: es el objetivo final y tendra en la
estrategia un fuerte aliado. Es cierto que la musica
depende de gustos personales y afinidades de
estilo, propuesta, momento y esto no sélo refuerza

174



Habilidades requeridas por el profesional..

la necesidad de una estrategia bien definida, sino
que también proyecta un mercado para las futuras
producciones.

La produccion asi tradicionalmente realizada contaba con
un conjunto de profesionales especializados en cada etapa,
en ambientes y con equipos especificos (estudios). Con la
produccion en formato digital, se inicié un profundo proceso
de cambio de ese esquema, que hoy depende principalmente
de softwares para establecer los procesos identificados en las
fases de 4 a 10.

Estos softwares, conocidos como Digital Audio Works-
tation (DAW), hacen todo el trabajo de procesamiento de
audio y por lo tanto es extremadamente importante tener
datos interoperables que puedan ser trabajados por DAWs
de diferentes desarrolladores y estar disponibles en formatos
accesibles. De ahi también la importancia de los metadatos,
ya que la informacién musical digital es un formato binario,
cuyo proceso de manipulacion del material grabado y de las
diversas herramientas utilizadas para ello, como el ecuali-
zador, el compresor, el limiter, el deEsser, el delay, etcétera,
son ahora virtuales. Esto es, desde el productor hasta el
mastering, los profesionales deben ahora conocer a estas
herramientas también. Esa forma de mixing se llama mix in
the box (Chagas 2015).

En cuanto a los musicos, algo similar sucede en relacion
con la forma de composicion de la musica o melodia basi-
camente por dos razones: primero porque estos softwares
ya les permiten realizar todas las fases de la produccion
musical (desde la composicion hasta la distribucién) susti-
tuyendo el productor, el editor, el mixing etc.; segundo, que
incluso el musico o compositor solista puede sustituir en
el proceso de produccion la necesidad de otros musicos

175



La revolucion de los datos Bibliogrdficos...

para la orquestacion/instrumentacion. Un tipo de software
conocido como Virtual Studio Technology (VST), que son
pequenos softwares (plugins) incorporados en la DAW,
puede hacer el procesamiento de audio de instrumentos
musicales, incluso de la voz. Asi que una vez grabada una
cancion en este formato, lo que tenemos es una serie de
metadatos que son manipulados por estos softwares para
una propuesta sonora que definira el estilo de la musica y
del artista.

Figura 5. DAW y plugins VST
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Ese trabajo con DAWSs y con los plugins VST, por lo tanto,
es algo que ha sido parte del universo profesional de la
produccion musical, en particular del muisico o compositor
que ahora puede realizar su propia produccion como si
fuera un conjunto de personas trabajando para ello.

En la experiencia observada, sin embargo, considerando
todos estos aspectos de la tecnologia, el modelo productivo
es otro. Frente a un potencial mercado, el modelo produc-
tivo tiene la estrategia de hacer participes de la composi-
cién musicos y técnicos de ocho paises diferentes, muchos de
ellos de distintas regiones dentro del mismo pais, cada uno
proporcionando a la composicion sus conocimientos y con el
uso de DAWSs y de los plugins VST en el proceso de trabajo.

Figura 6. Modelo productivo
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Un musico que inicia una composicion, graba y envia al
entorno virtual para obtener las colaboraciones necesarias
al proceso de produccion, el cual es llevado a cabo por
profesionales de diferentes partes del planeta, aportando
su conocimiento y trabajo en un producto colectivo y sin
territorio. Todos, por lo tanto, deben hacer su trabajo intero-
perable y capaz de ser manejado por DAWSs y VSTs, es decir,
un sistema ciberfisico que implica la transformacion de la
informacion del sonido en datos que seran manejados por
diferentes personas y herramientas de TI/software a través
de Internet para un producto posicionado estratégicamente.
De ahi también la importancia de metadatos bien estructu-
rados para garantizar este proceso.

CONSIDERACIONES

Aunque como experiencia en curso, ya son posibles algunas
consideraciones que justificaron la realizacion de este
trabajo y la continuidad de su analisis, las cuales son:

1. Nuevas habilidades han sido requeridas a todos
los profesionales en la Cuarta Revolucion Indus-
trial. En el caso de la TI, no si trata mas del
puro y simple manejo de herramientas, sino de
un conocimiento que rebasa los aspectos de la
ejecucion técnica de las tareas por humanos o
por maquinas;

2. Con la Industria 4.0 si refuerza esas nuevas habi-
lidades, especialmente aquellas que involucran
el manejo de datos o metadatos, informacion
en entornos digitales manejados a través de los
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softwares para la definicion estratégica, tecnol6-
gica y de modo productivo de la empresa;

3. Frente a esas transformaciones, la especializa-
cion profesional llega a un otro nivel, no mas
restringido a un area o carrera, sino a la articula-
cion del conocimiento de muchos sectores. Para
trabajar en el area de produccion, el profesional
tendra que desarrollar habilidades relacionadas
a la vision técnica, la multidisciplinariedad, la
colaboracion, el dominio lingiiistico, el sentido
critico y la flexibilidad modelos de produccion
directamente asociados a la web;

4. La escuela debe, por lo tanto, fomentar y forta-
lecer por un lado habilidades asociadas al
conocimiento de la tecnologia y, por otro, las
habilidades que permitan al individuo el trabajo
asociado a grupos interdisciplinarios vinculados
a la Industria 4.0 que actien con la interoperabi-
lidad permitida por las herramientas digitales en
los sistemas ciberfisicos;

5. El campo de la TI conforma un nuevo modus
operandi del profesional en el area de produc-
cion. Como se percibe en la experiencia en curso,
en ella se identifican aspectos constituyen ese
modo de producciéon basado en el concepto y
método de la Industria 4.0 y, asi como se revisa
la importancia del uso de las herramientas de
TI teniendo con base en su estructura técnica
aplicada a un producto cultural.
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