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Resumen

La innovacién y las nuevas tecnologias son uno de los
componentes que estan transformando los indicadores
econdmicos, sociales y culturales lo cual implica que los
mercados laborales implican una reorganizacién en los
mercados laborales se reorganicen. A partir de un estu-
dio prospectivo de tipo mixto esta investigacion tiene el
propoésito de responder a la pregunta jcudles seran los es-
cenarios que tendra que afrontar la sociedad colombiana
en la transformacién laboral a partir de las variaciones
tecnoldgicas en el afio 2050?. Su utilidad radica en la
posibilidad de proponer herramientas para incrementar
tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en las
universidades, complementando la capacitaciéon de los
futuros profesionales, asi mismo, desarrollar estrategias
de mejoramiento social, con las cuales se incentive el
emprendimiento que permita disminuir las tasas de des-
empleo, producto de los futuros desarrollos tecnolégicos.
En la metodologia, se utiliza el corte cualitativo, se lleva
a cabo un panel de expertos y luego, se plantea una ma-
triz de escenarios con base al analisis morfolégico de los
resultados obtenidos por la aplicacién de los instrumen-
tos, entre otros. Se encontr6 que el gobierno resulta ser
un actor clave para influir en el desarrollo de las nuevas
tecnologias que se encuentran presentes en la revolucién
industrial 4.0. Y para concluir con que la sociedad es el
pilar de los cambios mas significativos y trascendentales.
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Abstracts

Innovation and new technologies are one of the com-
ponents that are transforming economic, social and
cultural indicators, which implies that the labor mar-
kets imply a reorganization in the reorganization of
labor markets. Based on a prospective study of a mixed
type, this research aims to answer the question: what
will be the scenarios that Colombian society will have
to face in the transformation of employment based
on technological variations in 2050? Its usefulness
lies in the possibility of proposing tools to increase
research, development and innovation tasks in uni-
versities, complementing the training of future pro-
fessionals, as well as developing strategies for social
improvement, which will encourage entrepreneurship
that reduces unemployment rates as a result of future
technological developments. In the methodology, the
qualitative cut is used, a panel of experts is carried out
and then, a matrix of scenarios is proposed based on
the morphological analysis of the results obtained by
the application of the instruments, among others. The
government was found to be a key actor in influencing
the development of new technologies that are present
in the 4.0 industrial revolution. And to conclude that
society is the pillar of the most significant and far-
reaching changes.

Keywords: Prospective; technology; work; scenarios;
innovation
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ESTUDIO PROSPECTIVO DE ESCENARIOS DE LA TECNOLOGIA EN EL TRABAJO EN COLOMBIA AL 20501

INTRODUCCION

Esta investigaciéon surgié a partir de un
macroproyecto de investigaciéon denominado
“Estudio prospectivo del futuro del trabajo y
la tecnologia en Colombia al 2050”, desarro-
llado por la Facultad de Ciencias Administra-
tivas, Economicas y Contables de la Universi-
dad Central durante el segundo semestre de
2017 y el primer semestre de 2018. En una de
las etapas de este proyecto participaron tres
estudiantes de la Maestria en Gestion de Or-
ganizaciones de la misma Universidad, para
llevar a cabo su opcion y trabajo de grado de
dicha maestria. Como resultado, cada uno de
los tres estudiantes realizé un articulo, con
el proposito de ser publicado en una revista
indexada.

De estos a la fecha, ya se encuentra publi-
cado el articulo “Un estudio prospectivo del
trabajo en Colombia al 2050” (Cruz y Gu-
tiérrez, 2018). Si bien la investigacion de los
candidatos a maestria comparte marcos de
referencia tedricos y metodologicos, cada uno
aborda un area especifica. Asi, el trabajo de
Cruz y Gutiérrez (2018) aborda los escenarios
de trabajo, otro articulo aborda los escenarios
de la educacion superior y el presente articulo
aborda los escenarios de tecnologia en el tra-
bajo para Colombia a 2050.

La innovacion y las nuevas tecnologias con-
vergen en las transformaciones econémicas,
ambientales, sociales y culturales que i1m-
plican una reorganizacion en los mercados
laborales, de bienes y de servicios (Glenn,
2016). Suponiendo todo ello “un progreso ma-
terial e intelectual del hombre, la creacion de
condiciones y unidad de la especie, en aras
de construir un futuro” (Chumaceiro, Her-
nandez, Meléndez y Acurero, 2017, p. 196).
Sin embargo, los cambios proyectados para
el 2050 generan preocupacion acerca del fu-
turo en aspectos como el mercado laboral, la
capacitaciéon, y sobre manera, la inmersion

de la innovaciéon y las nuevas tecnologias en
la cotidianidad de las sociedades (Quaglia y
Plata, 2018).

Por consiguiente, organizaciones internacio-
nales han convergido en desarrollar el Pro-
yecto del Milenio o Millenium Proyect, con el
fin de determinar los escenarios positivos y
negativos, asi como los desafios que presenta-
ra la humanidad para el afio 2050, incluyen-
do entre ellos el desarrollo de la robdtica, la
Inteligencia Artificial (IA), nanotecnologia, la
biomedicina y biologia sintética, la impresion
3D y 4D el cambio medioambiental y demo-
grafico, tecnologias 3.0 y 4.0 (Fundacién te-
lefonica, 2018).

La literatura correlacionada representa co-
mo el desarrollo tecnologico traera una pro-
fundizacion de las brechas salariales, impli-
cando un aumento en la concentracién de la
riqueza, incrementando las tasas de desem-
pleo y la desocupacion a nivel mundial, por el
desplazo en labores operativas, creando nue-
VoS escenarios y empresas, acorde a las nue-
vas tendencias (Cordeiro, 2013; Glenn, 2016;
Serrano, 2016). Donde la participacion guber-
namental, en compania de las organizaciones
internacionales, son actores para la creacion
de estrategias orientadas a contrarrestar los
efectos adversos de la revolucion 4.0 (Funda-
cion telefénica, 2018; Glenn, 2016; Glenn &
Gordon, 2001; Caro, 2016).

Asi, este articulo, es un trabajo de corte in-
vestigativo, donde se identifican los desafios
por afrontar para la sociedad colombiana en
el ambito laboral, a raiz, de los cambios tecno-
l6gicos esperados para el 2050, de tal forma,
que se resuelva la pregunta de investigacion:
(Cuales seran los escenarios que tendra que
afrontar la sociedad colombiana en la trans-
formacion laboral a partir de las variaciones
tecnologicas en el ano 2050? Con lo cual, se
busca aportar a la consolidacion de visiones de
futuro que se sumen a la base de conocimiento
acerca de la prospectiva.
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MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

En virtud de los cambios que conlleva una
cuarta revolucion industrial, se han desa-
rrollado estudios, que plantean escenarios
tanto positivos como negativos en los que
puede incurrir las sociedades para el ano
2050 (Castells, 1999). Convergiendo en que
la tecnologia desplazara la mano de obra
tradicional, pero se crearan nuevos trabajos
acorde a las necesidades salientes (Glenn,
2016; Serrano, 2016).

Asi, como lo expresan Chumaceiro, Her-
nandez y Chirinos (2016) “el nuevo escena-
rio mundial de globalizacién ha hecho que
las organizaciones se transformen, adap-
ten y desempenen nuevos roles” (p. 54). Por
tanto los gobiernos y las organizaciones in-
ternacionales se han propuesto generar es-
trategias para contrarrestar los impactos
negativos, como el Proyecto Milenio, creado
con el objetivo de discutir y evaluar los futu-
ros desafios que puede tener la humanidad
con las tecnologias 4.0 (Cordeiro, 2013; Fun-
dacion telefonica, 2018; Glenn, 2016).

Tecnologias 4.0

La evolucion de la industria presenta tres
(3) principales etapas: I) La llegada de la
maquina de vapor, significando el cambio
de un trabajo manual a uno mecanizado,
II) la produccién en masa, potencializada
por Henry Ford y la produccién en cadena
entre los siglos XIX y XX, y III) la produc-
cion automatizada, con la expansion de los
mercados y la globalizacion, producto de
las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones—-TIC (Oztemel & Gursev,
2018). A lo anterior, llega la industria 4.0,
asociada al internet y la sociedad del cono-
cimiento y a las herramientas digitales que
1impulsan las nuevas formas de produccion,
flexibilizando la interaccién entre lo digital
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y lo fisico para aumentar la productividad.
(Kagermann citado en Schneider, 2018; Vi-
llasmil y Crissien, 2015; Hernandez y Chu-
maceiro, 2008).

En concordancia, Waldner (2008) identifica
el término internet de las cosas, abordando
la interconectividad de los objetos cotidianos
al internet, y su digitalizacion, afectando asi
a las personas y a su forma de relacionarse
con el entorno, e impactando también, a los
empleados en sus tareas laborales (Kong,
Luo, Huang & Yang, 2018). De esta mane-
ra, la tecnologia 4.0, supone un incentivo
hacia la digitalizacion de forma integral y a
la interconectividad entre lo fisico y lo digi-
tal (Drath y Koziolek citados en Schneider,
2018). Como lo expresa Pérez (2019) “la in-
novacion empresarial es una herramienta
de gestion empresarial fundamental en el
contexto de competitividad vigente” (p. 101).

Por su parte, Cérdoba, Marcos, Aguayo &
De las Heras (2016) determinan que dentro
de las tecnologias 4.0, se encuentran: 1) big
data, 2) cloud computing, 3) fabricacién e im-
presion 3d, 4) robotica colaborativa y 5) sis-
temas ciberfisicos. Oztemel y Gursev (2018)
suman las maquinas inteligentes o los ro-
bots, que actiian guiados por un programa
informatico preestablecido. Donde los robots,
presentan un avance en su desarrollo y au-
tonomia, solucionando problemas complejos
de forma libre y aprendiendo a relacionarse
con el entorno, generando un aumento de su
presencia en las empresas (Rojas y Humber-
to, 2017).

Esto significa para un futuro cercano la
existencia de un mayor fortalecimiento de
la relacion humanos-robots y en la presen-
cia de robots humanoides (robots con aspec-
to humano) en las empresas. De esta forma,
la robética y los robots, seran la tendencia
en ambientes riesgosos y en las tareas ca-
tegorizadas como operarias y tradicionales
(Ceballos, 2016).



ESTUDIO PROSPECTIVO DE ESCENARIOS DE LA TECNOLOGIA EN EL TRABAJO EN COLOMBIA AL 20501

En complemento, la Inteligencia Artifi-
cial (IA), es la inteligencia de las maquinas
o entidades digitales, desarrolladas para
solucionar procesos complejos de forma efi-
ciente, trabajar de forma colaborativa e in-
clusive aprender, emulando caracteristicas
de los humanos a partir de una programa-
ciéon base, generando conocimiento segun
su relacién con su entorno (Lahoz-Beltra,
2004; Oztemel y Gursev, 2018).

Ahora bien, Cordoba et al. (2016) y Pérez,
Saucedo, Salais y Marmolejo (2016) iden-
tifican como ventajas de la industria 4.0.,
el aumento de la eficiencia en los procesos,
mediante la potencializacién de productos
ya existentes a una interconectividad digi-
tal, flexible y personalizada, representan-
do optimizacién de los recursos y agilidad
para los clientes, mejor competitividad y
asegurando la sostenibilidad. Ademas de
ambientes de trabajo mas seguros, entre-
namiento personalizado, aumento de la au-
tonomia, mayor enfoque por la innovacion,
monitoreo y control, menores costos de pro-
duccion, incremento de la calidad de vida
y mayor productividad (Kong et al., 2018).

Por ende, los retos estan en la afectacion
a la privacidad, ataques cibernéticos, di-
ficultad por mantener la propiedad inte-
lectual, en la adaptacion de las empresas
a las nuevas tecnologias, en el desarrollo
de procesos y estructuras flexibles, y en la
incertidumbre sobre la desaparicion de tra-
bajos, reto que se puede afrontar desde la
educacion y la capacitacion (Cordoba et al.,
2016; Kong et al., 2018; Oztemel y Gursev,
2018).

Tecnologias 4.0 y su incidencia

Cordoba et al. (2016) exponen que los re-
cursos mas importantes en la industria
4.0 seguiran siendo el talento humano y la
tecnologia, por lo que las maquinas no van
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a sustituir al hombre, la diferencia radica
en la mayor interconectividad, interaccion,
dependencia y colaboracion (Nagamachi &
Lokman, 2015). Asi, las empresas van a re-
querir mayores empleados con habilidades
en innovacion y en habilidades cibernéticas
(Cordoba et al., 2016). No obstante, el cam-
bio debe ser gradual, con el fin de facilitar
el transito y la adaptacion a las tecnologias
(Schneider, 2018).

De 1gual manera, las tecnologias 4.0 des-
centralizaran la toma de decisiones, am-
pliando las capacitaciones, enfatizandolas
en desarrollo de herramientas tecnoldgicas.
Incrementando la productividad e impac-
tando en la motivacién, confianza y com-
promiso de los empleados, apostando por
la autogestion, retroalimentaciéon y auto-
evaluacion (Porter & Heppelmann 2015).

Por lo tanto, los requisitos y la clasifica-
cion del nuevo personal se enfocaran hacia
la flexibilizacién y el analisis de los pro-
cesos automatizados, otra razon para que
las tareas repetitivas sean ejecutadas por
robots, potencializando el trabajo colabora-
tivo entre las maquinas y los seres huma-
nos, agilizando los procesos y fortaleciendo
la trazabilidad. A su vez, implementando
una comunicacion virtual basada en dis-
positivos conectados a internet, tactiles e
inteligentes, aumentando la eficiencia en
las industrias (Cérdoba et al., 2016; Kong
et al., 2018; Schneider, 2018).

Al abordar los impactos econémicos de
la industria 4.0 en la sociedad, se pueden
1dentificar dos tendencias. Por un lado,
los detractores del actual ritmo de desa-
rrollo sostienen que la concentracion de la
riqueza continuara en unos pocos, perpe-
tuando la inequidad, siendo el crecimiento
econémico un producto de las nuevas tec-
nologias, mas no, un impulso al empleo o
a la distribucion de ingresos (Fundacion
telefénica, 2018).
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En este sentido, Oztemel y Gursev (2018)
1dentifican el reemplazo de la mano de obra
no calificada por la roboética, donde estos
avances seran pilar de los trabajos generan-
do altas tasas de desempleo, aunque haya
un grupo de productos que deben ser elabo-
rados a baja escala por mano de obra tra-
dicional permitiendo ello complementar la
cadena de valor (Bonilla, Cardeno y Carde-
no, 2015; Pérez, Hernandez, Acosta y Chu-
maceiro, 2009). Sin embargo, argumentan
como las necesidades sociales, culturales,
politicas y econdémicas se convertiran en
factores de cambio, implicando educacién
en desarrollos tecnolégicos, programacion,
robotica e IA (Zheng et al., 2018).

Por otro lado, se estima que se abriran
nuevos empleos y mejor remunerados, asi
como un aumento de la innovacion y del de-
sarrollo tecnoldgico. Donde, los principales
cambios seran en los paises desarrollados,
por su compromiso para automatizar las
labores, y evitar fuertes fugas de cerebros
a causa del aumento del desempleo (Serra-
no, 2016).

De esta forma, identificar el personal
calificado y capacitado en conocimientos
técnico-tecnologicos y de gestion humana,
generara un aporte significativo para las
empresas en la interrelaciéon entre emplea-
dos y maquinas (Schneider, 2018). En este
contexto, se espera que la mujer tenga una
mayor participacion laboral, eliminando las
desigualdades de género a nivel econémico
y en los puestos gerenciales (Fundacion te-
lefénica, 2018).

No obstante, autores como Quaglia y Pla-
ta (2018) mediante el uso de prospectiva en
su investigacion para la Argentina, encuen-
tran la ocurrencia de desplazamiento de
puesto de trabajo tradicionales, operativos
y de alto riesgo para la vida humana, asi
como la necesidad de realizar ajustes en los
nuevos trabajos.
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Igualmente, Serrano (2016), mediante
el resultado de la encuesta Delphi global
acentua la fuerte crisis laboral que se pre-
sentara. Considerando que el 25% de la
poblaciéon mundial se encontrara desem-
pleada en el 2050, especialmente las per-
sonas de la tercera edad. En contraste, el
desempleo sera caracteristico de los paises
mas ricos, y los paises en vias de desarrollo
seran los que cuenten con nuevas plazas
de empleo.

Adicionalmente Hernandez y Chumacei-
ro (2008), Glenn y Gordon (2000) y Kell-
ner (2000), resaltan la importancia de la
educacion y de la capacitacion con calidad
para la poblacion del futuro. Impactando
dentro del mercado laboral e influyendo
en la participacion de las personas en to-
dos los sectores econémicos. De tal forma,
se debe fundamentar en el mejoramiento
de la educacion a través del uso de las tec-
nologias 3.0 y 4.0, y la optimizacion de los
entornos multimedia.

En concordancia, para el caso colombiano
la literatura referente al estudio prospecti-
vo en el desarrollo del Millennium Project
es escasa. Por ende, en el estudio realiza-
do por Mancipe y Pardo (2017), se resal-
ta la importancia de las organizaciones
y su impacto econémico, social, politico y
medioambiental (Chumaceiro, Hernandez
y Chirinos, 2016), mediante la implemen-
tacion de los nuevos desarrollos tecnologi-
cos a los procesos y actividades, que bus-
can ajustarse a las nuevas demandas y el
cumplimiento del objeto social de dichas
instituciones.

En si, la prospectiva se puede considerar
como una herramienta de estudio sobre el
futuro, en el cual se incluyen la construc-
cion de escenarios y su eleccion (Kalil,
2016). Comprendiéndolo como los plantea-
mientos estratégicos sobre escenarios pro-
yectados, analizando los acontecimientos
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del pasado, el presente y su impacto sobre
el futuro. Dicho analisis, es especifico de
lo que cominmente se conoce como hechos
portadores de futuro estratégico (Amaya,
2005; Buitrago, 2007; Cuervo y Guerre-
ro, 2018; Godet y Durance, 2007; Mojica,
2006; Ortiz, 2013; Rey, Osorio & Botero,
2009; Rico, 2016).

Con la premisa anterior, se presenta
que, dentro del enfoque de esta investi-
gacion (Analisis prospectivista referencia
del Proyecto del Milenio), se destaca la
creciente incertidumbre por el impacto que
va a tener el desarrollo tecnolégico como
respuesta a los cambios generados por la
innovacion, sobre la calidad y las opor-
tunidades laborales para el ano 2050, se
incluye la identificacion de los diferentes
hechos portadores del futuro estratégico
en Colombia, partiendo del ejemplo de los
estudios realizados en paises latinoame-
ricanos, Europeos incluyendo los Estados
Unidos (Fundacion telefonica, 2018; Glenn
y Gordon, 2000; Quaglia y Plata, 2018; Se-
rrano, 2016).

MftTop0S Y MATERIALES

Método

Se desarrolld6 una investigacién de corte
cualitativo, basada en un analisis prospec-
tivo, utilizado en diferentes estudios para
analizar los posibles escenarios del futuro
y con esto dar respuesta a la pregunta de
investigacion (Mojica, 2008).

Dentro del desarrollo de la prospectiva
se incluye el método Delphi, cuyo proposito
es Instruir a las organizaciones y paises
en la definicion y escogencia de escenarios
teniendo en cuenta la incertidumbre con-
secuente (Baena, 2015; Gandara y Osorio,
2016; Zartha et al, 2017; Godet y Durance,
2007; Lopez, 2018).
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Adicionalmente, al analisis prospectivo
se adhiere el analisis morfolégico desa-
rrollado por Fritz Zwicky, el cual se fun-
damenta en la construccién de escenarios
futuros correlacionados a los factores estra-
tégicos, teniendo en cuenta una cantidad
optima de combinaciones de escenarios y
factores estratégicos, para hacer efectivas
las proyecciones (Mancipe y Pardo, 2017,
Ritchey, 1998).

Finalmente, se tienen en cuenta la cruz
de escenarios de Peter Schwartz, que se
encuentra directamente relacionada con el
analisis morfoldégico dentro del panorama
prospectivo. Los ejes de Schwartz permi-
ten la creacion de coyunturas mas tangi-
bles, estableciendo las caracteristicas del
entorno y su comportamiento, llevando a la
seleccion de los escenarios mejor estructu-
rados y mas pertinentes, con los cuales es
posible llegar al futuro esperado (Pelaez,
Alvarez, Palacio, y Mazo, 2017).

Materiales

Se realiz6 un desarrollo conceptual acerca
de las oportunidades y falencias que puede
tener el pais para el 2050, mediante un pa-
nel de discusion referente al Estudio Pros-
pectivo de Tecnologia, Trabajo y Educacion
desarrollado en el afno 2018, en el cual par-
ticiparon catedraticos especializados en el
analisis del futuro laboral y tecnolégico,
mediante el uso de la prospectiva, entre los
que estaban el Vicerrector de la Universi-
dad Nacional de Colombia (Sede Bogota),
docentes investigadores de la Universidad
Nacional (Colombia) y la Universidad Cen-
tral (Colombia), y el asesor en prospectiva
del Ejercito Nacional.

Durante el foro, se abordé el desarrollo
de las nuevas tecnologias y herramien-
tas que estan y transformaran la vida y
el trabajo en torno a la cuarta revolucién
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industrial (Gonzalez, 2017). Ademas, se
abordo la preocupaciéon por el futuro de la
educacion y los nuevos conocimientos que
deben ser desarrollados en pro de las nue-
vas labores que se crearan, para proveer al
capital humano de herramientas para des-
envolverse dentro de los nuevos mercados
laborales (Glenn, 2016; Glenn y Gordon,
2001; Ortiz, 2013; Quaglia y Plata, 2018;
Serrano, 2016).

Adicionalmente, buscando identificar los
puntos de convergencia entre los temas
tratados en el foro, se realiz6 una encuesta
virtual respecto al desarrollo tecnologico
de Colombia para el 2050 dirigida a 198
estudiantes con nivel educativo de pregra-
do, especializacion, maestria, doctorado,
posdoctorado, vinculados a la Universidad
Central en Bogota (Colombia), teniendo en
cuenta que sera la poblacién que se vera
afectada con los procesos de cambio tec-
nolégico y desarrollo de nuevas dinamicas
de trabajo.

REsuLTADOS

Escenario tecnologico para Colombia a
2050

En este apartado se presentan, los puntos
de estudio de convergencia entre la exposi-
cion de los expertos y los resultados de las
encuestas de acuerdo con las metodologias
de analisis prospectivo seleccionadas.

Aplicacion de encuesta a grupos de
interés

Se realiz6 una encuesta enfocada a po-
blacion que tiene un nivel educativo su-
perior, donde la mayor participaciéon fue
de los hombres (60,61%) con nivel educa-
tivo de pregrado (19,70%), especializacion
(16,16%) y maestria (12,63%).
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Inicialmente, para el primer grupo de
preguntas referentes a la fuerza de trabajo
se presenta que, el 72,22% de la poblacion
entrevistada considera que la mayoria de
las labores operacionales, tradicionales o
manuales y las que implican un alto ries-
go para la vida humana, pertenecientes
a todos los rubros de la economia seran
automatizadas en el ano 2050. En este
sentido, el 64,14% considera que el pueblo
colombiano si esta preparado para asumir
los cambios tecnolégico, teniendo presente
que tan solo el 58,08% infiere que se pre-
sentara una mejora en las plazas de em-
pleo, estando directamente relacionado con
una mejora salarial.

Seguidamente en las preguntas referen-
tes a sociedad y cultura, se refleja que la
muestra converge a inferir que la imple-
mentaciéon de nuevas tecnologias de digi-
talizacion, inteligencia artificial y robo-
tica, transformara la cotidianidad de la
comunicacion y la interaccion en las areas
laborales para el 2050 (94,44%).

Referente a la dinamica que puede te-
ner la industria y el mercado laboral, se
presenta que el despliegue y adopcion de
las nuevas tecnologias repercutira sobre la
forma en que se hacen las transacciones de
compra y venta de todos los sectores econo-
micos (16,67% y 15,66% - 2050, respectiva-
mente). La industria del futuro estara pre-
parada para el desarrollo de nuevas plazas
de empleo implicando una automatizacién
de todas las labores pertenecientes a en-
tornos predecibles u operativos.

El gobierno es un actor trascendental,
debido a que este puede influenciar en el
desarrollo de las nuevas tecnologias par-
ticipes de la revoluciéon industrial 4.0. Por
tanto, el 21,72% de la poblacion entrevis-
tada concuerdan en que las politicas de
inversion en innovacion y ciencia deben
ser la prioridad para el 2050 (18,69%). De
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igual forma, se debe incluir una transfor-
macion significativa sobre la administra-
ciéon de la gobernanza (20,71%), que debe
estar acorde a los objetivos sociales, de
crecimiento econémico y de reduccion del
rezago presente respecto a los demas pai-
ses de la region.

Como se ha destacado, la educacion es
una variable determinante para el desa-
rrollo de los paises. En este sentido, el
13,13% y 11,62% de los encuestados con-
cuerdan en cambiar las metodologias de
ensenanza y aprendizaje en todos los ni-
veles educativos, sobre todo, en la edu-
cacion superior que debe estar sujeta a
las transformaciones mas trascendentales,
adaptandose a las inmersiones de la inte-
ligencia artificial, y la robotizacion del co-
nocimiento para el 2050. Adicionalmente,
consideran que gran parte de las profesio-
nes actuales seran obsoletas en el futuro
(10,61%), siendo una prioridad el desarrollo
de nuevos centros de estudios para cubrir
la nueva demanda laboral.

Finalmente, se encuentra la educacion
como motor de los desarrollos tecnolégi-
cos. Presentandose que el 32,32% de la
muestra alude que para el 2050, tanto las
politicas de gobierno como las instituciones
educativas, deben generar un desarrollo
del sector investigativo. Logrando enfren-
tar asi los retos que implica la cuarta re-
volucién industrial, aumentando la compe-
titividad del pais y su participacion en el
mercado internacional, comandado por la
inteligencia artificial, la roboética y la digi-
talizacion (26,77%).

Aplicacion Método Delphi

En concordancia, los anteriores resulta-
dos confluyen con las interpretaciones de
los panelistas, partiendo de las dinamicas
sociales y politicas de los Ultimos 5 anos
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y, sobre todo, el entorno actual referente
a la disminucién del presupuesto nacional
entre 2017 y 2018 en un 11%, destinado
a educacion, desarrollo de innovacion y
tecnologia (Anzola, 2017). Plantean una
proyeccion negativa para Colombia en el
2050, debido a la contraccion presupuestal
que repercutira en aumentar el rezago que
tiene el pais en desarrollo de investigacion
cientifica reflejada en innovacién, tecnolo-
gia y desarrollo de patentes, respecto a la
region y los paises desarrollados (Gémez y
Mitchell, 2014; Naranjo y Calderén, 2010).

Adicionalmente, reflejandose esta condi-
ciéon en la precariedad de la calidad y el
acceso al sistema educativo por parte de los
jovenes representado por la tasa de deser-
cién de educacion superior en el ano 2016,
la cual se encontraba en la variacion del
46,1%, 56,9% y 52,1% para las categorias
universitarias, técnicas y tecnologicas, res-
pectivamente (Melo, Ramos, y Hernandez,
2014). En este sentido, se presenta que en
el mercado laboral bajo las condiciones ma-
croeconomicas y legales del pais no lograra
absorber toda la oferta de mano de obra,
siendo referencia el aumento de la tasa de
desempleo de 9,2% en el 2016 al 9,4% en el
2017 (Republica de Colombia. Banco de la
Republica, 2018).

Analisis Morfologico

El desarrollo del analisis morfologico se
realiza a través del planteamiento de una
matriz de escenarios desplegados mediante
el método Delphi, de cada variable estu-
diada. Por lo tanto, en la tabla 1 se mues-
tran los escenarios negativos y positivos,
de acuerdo con los resultados interpreta-
dos en el apartado anterior, que se pueden
presentar en el pais durante el desarrollo
de la cuarta revolucién industrial en el ano
2050.
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Matriz de escenarios morfolégico.

Variable Escenario Positivo Escenario Negativo
El desarrollo tecnologico es limitado,
Cuarta condicionando el acceso a la poblacion. Lo

Revolucion  Colombia se adapta a la transformacion tecnologica

que no permite una adaptabilidad acorde

Industrial e innovativa presente en el 2050. Participaciéon del  a la tendencia mundial. Profundizado por

64,14% de la encuesta. un modelo econémico no sostenible y poco
Tecnologia compatible con el medio ambiente. 35,86% de

la poblacion encuestada.

Las metodologias de aprendizaje se transforman a  Por la poca disposicion de recursos para

poner en practica el concepto: escuela a la inversa.  innovacion en el sector educativo. Colombia
Educacién [, . o se rezaga en el desarrollo de tfacnologias,

08 centro.s, educat}yos se‘espec-lahz'sim en respecto a los paises de la regién y los

la generacion, gestion y virtualizacion del desarrollados. Representando el 18,69% de

conocimiento. Significando el 13,13% de la muestra. 1 q astudiantes entrevistados.

Se presenta un escenario, en el cual las empresas Se presentan altas tasas de desempleo,

procuran absorber la mayor oferta laboral de las ! . 1

. , profundizando los indices de pobreza y

Trabajo nuevas profesiones que se crearan para el 2050. subdesarrollo del pais. Siendo reflejo de la

Permitiendo un control de las tasas de desempleo.
Proyectando el 16,67% de la participacion
considerada como positiva.

dinamica actual de la pésima vinculacién
laboral (9,4% ano 2017).

Fuente: Elaboracién propia con base en encuestas aplicadas y foro.

Mercado Laboral - Tecnologia

(+)

—

N\

Educacion - Tecnologia

Educacion - Tecnologia

)

Mercado Laboral - Tecnologia

¢

(*)

Figura 1. Cruz de escenarios de Peter Schwartz.

Fuente: Elaboracion propia.

cuales se les puede dar una apuesta desde
el presente (Peldez, Alvarez, Palacio y Mazo,
2017). Por lo tanto, a partir de los escenarios
desarrollados en los apartados anteriores,
respecto a nuestro documento los ejes de
Schwartz se estructuran en la Figura 1.

Cruz de escenarios de Peter Schwartz

La cruz de escenarios de Peter Schwartz
busca plantear marcos o contextos mas tan-
gibles acerca del futuro, que implican una
mayor probabilidad de ocurrencia y a los
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En donde, la interseccion de los vértices
permite plantear las relaciones presentes
entre la Educacién y el mercado laboral con
la tecnologia, respectivamente. A su vez, de
plantear la proyeccién del largo plazo para
Colombia, con los posibles escenarios y medi-
das que puedan intentar proveer una vision
positiva del 2050.

Arquetipo Idoneo

En el primer cuadrante, se presenta el es-
cenario idoneo o esperado para el 2050. En
el convergen puntos fundamentales del de-
sarrollo educativo y empresarial, que crean
un contexto de ganancia mutua y crecimien-
to sostenido en el tiempo (fundamentado en
la encuesta y el foro). Asi, estos dos actores
se enfocan en una constante generacion de
oferta y demanda de innovaciéon y tecnolo-
gias, que son provistas inicialmente por las
instituciones educativas, que suministran el
conocimiento inicial al capital humano.

Seguido, de la creaciéon de nuevos avances y
conocimientos desarrollados en los conglome-
rados empresariales, que soportan el merca-
do laboral y logran absorben en su mayoria
la sobre oferta de mano de obra capacitada.
En este contexto de ganancia social y econo-
mica, juega un papel relevante la regulacion
gubernamental, al proveer de recursos fi-
nancieros a las instituciones educativas pa-
ra desarrollar investigaciones que permitan
generar innovaciones acordes a los objetivos
sociales y medioambientales, y regulando el
comportamiento de las empresas frente a las
tasas de desempleo.

Vision sobre la Utilidad Particular

Identificado en el segundo cuadrante, es un
escenario en el cual la relacion de la educa-
cion respecto a la tecnologia es negativa, y la
existente entre el mercado laboral y la tec-
nologia o desarrollo innovativo en positiva.

Infiriendo de este escenario, se plantea poca
preocupacion del gobierno (inversién), suma-
do a la escasez de recursos financieros en
los claustros educativos para la generacién
de nuevo conocimiento (escasez de recursos
financieros), conlleve a una sobre oferta de
mano de obra no calificada, aumentando las
tasas de desempleo. De tal forma, que las
empresas, inicien a demandar mano de obra
extranjera y deteriorando las condiciones de
las plazas de empleo disponibles, para aque-
llos que logran acceder a estas.

Vision de Escaso Intervencionismo

El tercer cuadrante, refleja el peor escenario
que se puede esperar para el ano 2050, refle-
jando que no se realice ningun tipo de cambio
estructural tanto en la legislacion como en
el ambito social. Principalmente, por la in-
eficiencia y la limitacion de los esfuerzos de
las empresas para crear las plazas de trabajo
suficientes a las nuevas labores que se desa-
rrollaran en este futuro.

A su vez, del rezago que se presentara en
las universidades y demas claustros educa-
tivos, que procuran estar acorde con la ten-
dencia mundial de conocimiento y de capa-
citaciéon de la poblacién. Sumado, a la poca
convergencia de los objetivos conjuntos de
los sectores empresariales y las instituciones
educativas, que generaran una fuerte fuga
de cerebros, al no proveerse de un escenario
positivo para la proyeccion personal y profe-
sional de las personas.

Vision de Movilidad de Capital Humano

En este ultimo escenario, se presenta que la
educacion respecto a la tecnologia tiende a
tener un comportamiento positivo, reflejado
en el creciente desarrollo innovativo y el au-
mento del capital humano capacitado que se
traduce en una sobre oferta laboral. La cual,
no puede ser completamente absorbida por
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el mercado empresarial, derivando en una
contraccion del crecimiento econdémico.

Por consiguiente, el escenario proyectado
muestra un entorno negativo para los nue-
vos profesionales que no logran alcanzar un
puesto laboral acorde a sus capacidades, co-
nocimientos y habilidades adquiridas desde
la investigacion en las instituciones educati-
vas. Creando un contexto de fuerte migra-
cién, a plazas de mercado extranjeras que
logren aprovechar los conocimientos enfo-
cados hacia la innovacion, presentando una
desventaja competitiva respecto a los demas
paises de la region.

Propuesta de hechos portadores de futuro
estratégico — Colombia 2050

En complemento al desarrollo metodolégico y
para el posterior planteamiento del escenario
de apuesta posibles para Colombia en el afno
2050, se tiene en cuenta que los encuesta-
dos, hicieron referencia a las posibilidades de
adaptabilidad que puede tener la poblacion
en el proceso de transformacion tecnologica,
en donde el 19,19% y el 17,68% de personas
con un nivel académico de pregrado y espe-
cializacion, respectivamente, consideran que
la poblaciéon en general apoyara el desarrollo
tecnolédgico, teniendo presente que resistirse
al cambio solo generara un impacto negativo
sobre la poblacion mas vulnerable.

En este mismo sentido, la muestra en to-
dos los niveles educativos considera que las
carreras que seguiran vigentes en el 2050
seran las enfocadas en Sistemas e Informa-
tica y todas las ingenierias. Visualizando un
panorama poco alentador para las areas de
artes, filosofia y letras, logistica, derecho y
cliencias econdmicas y contables, que deberan
tener una nueva adecuacién para el futuro
automatizado y robotizado, que reemplazara
la mayoria de las labores que estas carreras
desempenan actualmente.

Confluyendo con las conclusiones de los
participantes en el foro, proponen una serie
de hechos portadores de futuro estratégico,
que pueden ayudar a mejorar la expectativa
del futuro educativo y laboral, incluyendo el
desarrollo innovativo:

a. El sistema educativo, siendo el principal
factor de transformacion de la economia y
la sociedad, debe tener un cambio enfocado
en la generacion y gestion de conocimiento,
de tal forma que se reduzca la brecha inno-
vativa y tecnologica que se tiene respecto
a los paises desarrollados.

b. Las universidades deben hacer un cambio
de pensum, con el cual se logre el desarro-
llo de habilidades de percepcion, intuicion,
comunicacion, identificaciéon y creacién de
patrones de los estudiantes, implicando un
cambio pedagogico de transmision del co-
nocimiento a través de su virtualizacion.

c. En el pais se debe desarrollar un nuevo
escenario de congruencia entre el sistema
educativo y el sector real, teniendo como
objetivo la capacitacion para el trabajo y
crecimiento exponencial de las empresas,
de tal forma que estas provean de los es-
pacios laborales adecuados para la explo-
tacion del conocimiento adquirido.

d. El gobierno debe generar un cambio en los
procesos de explotacién sostenible de los
diferentes commodities del pais. Garanti-
zando la estabilidad econémica suficiente
para incentivar nuevamente la migracion
de la poblaciéon campesina de las ciudades
a las zonas rurales. Diversificando los bie-
nes que pueden ser referente de exporta-
cion y disminuyendo la participacion del
petroéleo como el principal commodity de la
economia colombiana.

En consecuencia, con estos planteamien-
tos, a pesar de que algunas personas con-
sideran que puede existir una proyeccion
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positiva de lo que puede suceder en el futuro
para Colombia, siendo planteado sobre un
escenario ideal de mejoramiento de las con-
diciones educativas y laborales para el pais.
Realmente, la visualizacion de acuerdo con
la realidad actual refleja un contexto pesi-
mista, en la medida que, para cumplir con
las expectativas del futuro y poder estar a la
par tanto con los paises desarrollados como
los de la region, y poder recibir los cambios
esperados de innovacién y nuevas tecnolo-
gias, se debe:

a. Plantear un reto conjunto entre la acade-
mia, el sector empresarial y el gobierno,
en el cual, se disminuyan las brechas de
analfabetismo, de pobreza y de acceso a la
educacion acorde a las nuevas necesidades
del mercado para toda la poblacion nacio-
nal (Clavijo, 2010).

. Procurar incentivar el desarrollo de nue-
vas empresas que permitan absorber la
sobre oferta de mano de obra disponible.

. Disminuir la corrupcién y la malversacion
de los fondos publicos, que hasta el mo-
mento no han permitido el 6ptimo progre-
so del pais, teniendo en cuenta las ventajas
competitivas de produccion y explotacion
de recursos naturales frente al mercado
global (Mancipe y Pardo, 2017).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como bien se analiz6 en el apartado ante-
rior, la proyeccion que se tiene para Colombia
tiende a ser levemente positiva, tanto en los
resultados de la encuesta como los desarro-
llados en el foro; siempre y cuando se realicen
los cambios econémicos, sociales, politicos y,
sobre todo, culturales necesarios, para dis-
minuir la probabilidad de tener un escenario
negativo. Para lo cual, se deben seguir los
siguientes puntos:
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Cambios sociales

La sociedad, es el pilar de los cambios mas
significativos y trascendentales, en donde:

4. La sociedad debe crear una conciencia ge-
neralizada desde el presente, de los fuer-
tes cambios que presentara el futuro y
afectaran la vida cotidiana.

5. A su vez, debe haber un desarrollo inte-
lectual y académico auténomo de las per-
sonas, haciendo uso de las herramientas
tecnologicas.

Cambios Econémicos

Enfocado en los ambitos laborales y financie-
ros, especificando:

1. Creacién de un objetivo especifico al cual
se quiera llegar en el 2050, incluyendo al
sector gobierno, empresarial y laboral.

2. Desarrollo de un compromiso por parte
de los empresarios ante el gobierno y la
sociedad, de permitir la mayor vinculaciéon
laboral posible tanto de mano de obra ca-
pacitada como en proceso de capacitacién
y no capacitada, buscando disminuir las
brechas de pobreza y las tasas de desem-

pleo (Garcia, 2018).

. Reestructuracion econdémica, pasando de
depender de un commodity a diversificar
la oferta de productos que se pueden ex-
portar y potencializar su consumo nacio-
nal e internacional.

. Es necesario que la poblaciéon migrante a
las ciudades regrese al campo, potenciali-
zando su explotaciéon sostenible y asegu-
rando un futuro para esta poblacién

. La automatizacion, la robética y la inteli-
gencia artificial, se consideran los facto-
res que producira mayor desercién tanto
laboral como universitaria. Por tal, es ne-
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cesario una mayor disposiciéon de recursos
para las instituciones educativas, especia-
lizadas en investigacion y desarrollo de
Innovacion.

6. La transformacién digital, como un proce-

so previo a la implementacion tecnologica
empresarial y las oportunidades que este
proceso conlleva.

Cambios politicos

La politica y la gobernabilidad, siendo el ac-
tor que debe transformarse en pro del bien-
estar colectivo, se sugiere:

1.

Generar las regulaciones necesarias para
contrarrestar la corrupcion que siempre ha
afectado a Colombia a lo largo de su histo-
ria. En la medida que, los fondos publicos
que se pilerden puedan ser redistribuidos
en todos los rubros que presentan falencias
dentro de la estructura econémica como:
el sistema educativo, el sistema de salud,
infraestructura vial a nivel nacional, etc.

. Desarrollo de leyes conjuntas entre la po-

blacion y el gobierno, para proteger los re-
cursos naturales y las areas categorizadas
como patrimonio natural del pais.

Cambios culturales

Considerandose un factor dificil de modificar,
es necesario que se realicen cambios a las
costumbres de la poblacion, para lograr su
adaptabilidad a la cuarta revolucion indus-
trial. Con lo cual se debe contar con un tra-
bajo gubernamental riguroso, que implique
el acercamiento a las comunidades mas aisla-
das de las urbes y capacitar a esta poblacion,
en pro del mejoramiento territorial y de las
condiciones de calidad de vida que incluye el
acceso a la educacion, salud, infraestructura
de alcantarillado y la disponibilidad de vin-
culacion laboral.

En consecuencia, este documento genera un
nuevo espectro de futuras investigaciones im-
plicando analizar especificamente, la proposi-
cion de herramientas para las universidades
y demas instituciones educativas, incremen-
tando sus indices de investigacion y desarro-
llo de innovacion, mejorando la capacitacion
de los futuros profesionales. Igualmente, de-
sarrollar estrategias de mejoramiento social,
Iincentivando a las personas a capacitarse y
posteriormente generando emprendimiento,
que 1mplique la disminucién de las tasas de
desempleo.
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