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RESUMEN

El articulo realiza un andlisis de las principales competencias genéricas necesarias en el desempeiio
profesional para la industria 5.0 a través de una revision bibliografica; las competencias identificadas
como necesarias son: sustentabilidad, interaccion con la tecnologia, aprendizaje continuo y bienestar
social. Se concluye que las instituciones de educacion superior que ofrecen programas de ingenieria deben
evaluar sus curriculums para incluir estas competencias como parte integral de los programas de estudio.

ABSTRACT

The article carries out an analysis of the main generic competencies necessary in professional
performance for Industry 5.0 through a bibliographic review; The competencies identified as necessary
are: sustainability, interaction with technology, continuous learning and social well-being. It is concluded
that higher education institutions that offer engineering programs must evaluate their curricula to
include these competencies as an integral part of the study programs.

ANTECEDENTES

La educacion en la ingenieria estd en constante cambio, en el contexto actual es necesario
que se pueda adaptar a las demandas de la industria 5.0, la cual se caracteriza por la
integracion avanzada de la tecnologia, la inteligencia artificial y el enfoque en la colaboracion
humano-maquina, de forma que se logre una produccion mas eficiente y sostenible. Al mismo
tiempo se busca incorporar la economia circular, la cual se enfoca en reducir el desperdicio,
utilizando los productos y las materias el mayor tiempo posible y de esta forma ir creando un
ciclo continuo de reutilizacién y reciclaje.

Es necesario adaptar e implementar un enfoque educativo en el que se integren diversas
disciplinas, que permitan a los ingenieros comprender y resolver problemas complejos desde
multiples perspectivas, ademas de incluir un aprendizaje a lo largo de la vida y la capacidad
de adaptarse a nuevas tecnologias y metodologias; siendo también importante entender que
se cuenta con la necesidad de ensefiar principios, centrados en las necesidades humanas y la
resiliencia; en otras palabras, se trata de la capacidad de las personas y los sistemas para
recuperarse y adaptarse a condiciones adversas.

En la presente investigacion, se buscara explicar cuatro competencias transversales blandas
basicas de los ingenieros para la industria 5.0: aprendizaje continuo, interaccion tecnologica,
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sustentabilidad y bienestar social. Estas competencias fueron elegidas a través de una revision
bibliografica como a continuacion se explica.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para identificar las competencias necesarias para la industria 5.0
fue la revision bibliografica. Se utilizo el buscador de google escolar para identificar las
competencias blandas que intervienen en la industria 5.0, se filtrd por afios de publicacion
tomando en consideracion del 2019 al 2024, inicamente se incluyeron en la revision aquellos
articulos de acceso libre a texto completo en bases de datos reconocidas como Elsevier,
MDPI, Sage, etc. En total se encontraron 18 articulos disponibles y se hallaron coincidencias
en las competencias blandas, en la Tabla 1, se muestran los resultados de la revision realizada
y las coincidencias entre los articulos.

Tabla 1. Competencias blandas requeridas para la industria 5.0.

Autor del articulo Competencias transversales para estudiantes de ingenieria
Sustentabilidad/ | Interaccion Aprendizaje Bienestar
Sostenibilidad conla continuo social
tecnologia

- et al

(2022) Si Si No Si
Akundi et al

2022) Si Si Si No
Andres et al

(2022) No Si Si No
Botti, A., & Baldi

(2024) Si Si No Si
Broo, D. G,

Kaynak, O, &

Sait, S. M. (2022) Si Si Si No
Carayannis, &

Morawska-
| Jancelewic (2022) No Si Si No
Haleem et al

(2024) No Si Si Si
Horvat et al

(2024) No Si Si No
Ikenga, G. U, &

van der Siude, P.

(2024) Si No No Si
Maddikunta et al.

(2022) Si Si Si Si
Martini et al

(2022) Si Si Si Si
Nahavands, S

(2019) Si Si Si Si
Nasir et al. (2022 Si Si Si Si
Pizon, J., & Gola,

A.(2023) Si No No Si
Polakoya et al

(2023) No No Si Si
Raja Santhi. A.,

Muthuswamy. P.

(2023) Si No No No
Reddy et al. (2022) No Si Si Si
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RESULTADOS
Las descripciones sobre los principales hallazgos realizados, en cuanto a las cuatro
competencias blandas encontradas son:

Bienestar social

La industria 5.0 busca tanto el bienestar de los trabajadores como del planeta, el uso de
tecnologias avanzadas creara productos mas personalizados que buscan mayor fidelizacion
del consumidor, segiin Pizon y Gola (2023) en esta nueva etapa marcada por la relacion entre
humanos y maquinas, los humanos tendran mayor énfasis en el cuidado de su salud. Una
diferencia importante entre la industria 5.0 y la industria 4.0 de acuerdo a Botti y Baldi
(2025), es el uso de las tecnologias enfocadas en una mayor calidad de vida, basadas en las
necesidades sociales y el cuidado al medio ambiente, este nuevo enfoque centrado en el ser
humano busca que trabajar en equipo con maquinas dé como resultado el bienestar de los
trabajadores, clientes y en general a la poblacion, ya que las herramientas tecnologicas al
realizar actividades con mayor precision resarciran efectos de fatiga y estrés.

La industria 5.0 traerd grandes ventajas para el bienestar en la sociedad, el trabajo realizado
por cobots, al ser mds eficiente y preciso, generara en las personas tranquilidad al estar ciertos
de la produccion y la reduccion de costos, asi como de desechos; Nahavandi (2019) considera
que los conflictos personales seran un elemento no presente en las relaciones de trabajo entre
hombre-robot y el proceso de aprendizaje también afectard de manera positiva la inversion
en capacitacion.

Al trabajar con cobots los procesos seran mas automatizados y eficientes, por lo que existiran
bienes y servicios que provocaran mayor satisfaccion y bienestar en la poblacion en general,
Abheleroff, Huang y Zhong (2022) afirman que lo que se pretende no es sustituir a los
humanos, es lograr que los empleados y los cobots se unan para llegar a resultados mas
precisos y por ende a crecimiento organizacional que lleve al desarrollo sostenible.

La nueva experiencia de interaccion en el trabajo entre hombre y cobots provocara una
sensacion de satisfaccion al ver como el trabajo en equipo traerd buenos resultados, la
reduccion de accidentes laborales, por la realizacion de tareas que representan riesgo para los
trabajadores y que ahora seran asignadas a los cobots. La hiperpersonalizacion en la industria
5.0 sera una estrategia para brindar satisfactores con especificaciones, Reddy et.al. (2021)
reflexiona que para ello se empleara la creatividad y el conocimiento humano, los productos
deberan contar con el visto bueno de los consumidores y crearan una fidelidad dificil de
romper entre productor-consumidor, esto llevard a las empresas a una disminucion de
productos que no satisfacen completamente a los usuarios, en consecuencia, menor cantidad
de desechos.

Parte importante que abonara al bienestar social serd la aplicacion en medicina de la industria
5.0, la atencidn inteligente en esa area apoyara a diagnosticos mas inmediatos y precisos, de
acuerdo con Reddy et.al. (2021) la realizacion de cirugias de alta precision podra ser mas
exitosas, al ser los cobots aliados de los humanos en estas intervenciones, logrando menor
estrés en el personal médico y mayor certidumbre en los pacientes. Los beneficios en
términos de bienestar social que promete la industria 5.0 dependeran de las relaciones,
educacion y participacion de las personas, manejar de manera adecuada la gobernanza y la
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confianza sera determinante para que la toma de decisiones haga rendir frutos en aspectos de
sostenibilidad.

Aprendizaje continuo en industria 5.0

El aprendizaje continuo en las organizaciones durante la industria 5.0 es importante debido
a las tecnologias avanzadas que se implementan, sobre todo la digitalizacion y
automatizacion, que requieren personal dispuesto a adquirir nuevos conocimientos para los
puestos que se van empleando en el mercado, de acuerdo con Poldkova, et.al. (2023). El
aprendizaje continuo es una habilidad que permite a los individuos retener conocimientos e
ir actualizando sus habilidades, dependiendo del entorno al que se cambie e implementando
los avances tecnologicos. Para Giirdiir et.al. (2022) los ingenieros deben acceder al
aprendizaje continuo y adquirir habilidades dentro de las nuevas tecnologias que se
implementen en la industria, esto les permitird la adaptacion rapida y a definir sus roles
laborales y mantenerse competitivos.

Por otro lado, Andres et.al. (2022) consideran que, en el sistema educativo, se debe considerar
ensefiar a los alumnos en la industria 5.0 no solo para aprender, si no para reaprender en caso
de alguna interrupcion, esto ayudard a adaptarse a cambios constantes que puedan enfrentar
en su entorno laboral y profesional, pues la resiliencia estd relacionada con el aprendizaje
continuo, la cual también es importante pues ayuda para aprender a enfrentar desafios y el
poder adaptarse facilmente en el mercado laboral.

La industria 5.0 se basa en la IA, el uso de sistemas ciberfisicos cognitivos requiere
habilidades avanzadas técnicas y digitales y se hace necesario tener un aprendizaje avanzado
para destacar en la industria de la tecnologia segun Maddikunta et.al (2022). Sin embargo,
Carayannis y Morawska (2022) consideran ademas que, las habilidades practicas y sociales
son fundamentales, por ello los estudiantes deben de aprender y desarrollar las diferentes
competencias que les permitan enfrentarse a los cambios que pueden llegar a ocurrir.

Habilidades como aprender a trabajar no solo de manera individual sino colaborativa, tener
la capacidad de analizar e inteligencia social y estar preparados para trabajar en entornos
dinamicos y culturalmente diversos, incluyendo la interaccion humano-méquina. De esta
manera pueden colaborar de manera eficiente con los robots, aprovechando las capacidades
tecnologicas para lograr el objetivo que se tiene en la industria, de acuerdo con Reddy et.al
(2022).

Interaccion con la tecnologia

La industria 5.0 busca equilibrar la automatizacion y la intervencion humana, promoviendo
un enfoque centrado en el humano, utiliza tecnologias como inteligencia artificial (IA),
sensores avanzados y conectividad digital para fomentar una colaboracion eficiente entre
humanos y maquinas, con un enfoque en sostenibilidad, personalizacion y resiliencia. Las
tecnologias en la Educacion 5.0 son vistas como habilitadoras para afadir valor al proceso
de ensefianza-aprendizaje, promoviendo la colaboracion humano-tecnologia, aumentan la
efectividad educativa y contribuyen al desarrollo de estudiantes resilientes y sostenibles
(Andres et al., 2022).
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El Internet de las cosas (IoT) y Big Data son pilares fundamentales de la industria 5.0,
permitiendo la recopilacion de datos en tiempo real, anélisis avanzado y una mejor toma de
decisiones (Akundi et al., 2022: Aheleroff et al., 2022). Estas herramientas conectan
dispositivos inteligentes para crear ecosistemas de manufactura eficientes y adaptables,
ademas de que son esenciales para alcanzar los objetivos de sostenibilidad y personalizacion
que propone la industria 5.0 (Nasir et al., 2022; Horvat, Jiger y Lerch, 2024).

Por otra parte, las instituciones GLAM (Galerias, Bibliotecas, Archivos y Museos) adoptan
tecnologias digitales como plataformas interactivas, aplicaciones moviles y sistemas de
reservas en linea para optimizar procesos operativos y mejorar la experiencia de los
visitantes, permitiendo una mayor accesibilidad y personalizacion en la interaccion con el
patrimonio cultural. La gestion del conocimiento en las instituciones GLAM utiliza
tecnologias digitales para capturar, almacenar y compartir datos sobre colecciones,
investigacion y visitantes, estas herramientas incluyen sistemas de andlisis de datos y
plataformas colaborativas, lo que facilita la preservacion y difusion del patrimonio cultural
(Botti y Baldi, 2025).

Ahora bien, el internet de la personalizacion de productos (IoP2) integra tecnologias como
IoT y Blockchain para recopilar y procesar datos exclusivos que permiten la creacion de
experiencias personalizadas, esto incluye la produccion de bienes personalizados que
responden a las expectativas individuales de los clientes (Aheleroff et al., 2022). Los modelos
de innovacion de cuatruple y quintuple hélice (Q2HM) integran perspectivas sociales,
ambientales y econdmicas en los procesos de innovacion, enfatizan la interaccion entre
tecnologia y sociedad, promoviendo soluciones sostenibles mediante la colaboraciéon entre
actores como universidades, empresas y ciudadanos; en este contexto, las tecnologias
avanzadas permiten nuevas formas de creacion y difusion del conocimiento.

Las innovaciones sociales digitales combinan herramientas tecnologicas con objetivos
sociales, como la mejora de la sostenibilidad y la inclusion, estas innovaciones utilizan
tecnologias como IA y plataformas digitales para abordar necesidades especificas, fomentar
la cooperacion entre sectores y crear nuevas soluciones para problemas sociales (Haleem,
Javaid y Singh, 2024; Carayannis y Morawska-Jancelewicz, 2022).

Nahavandi (2019), sefala que los cobots trabajan junto a los humanos como asistentes
inteligentes; equipados con sensores y capacidades de aprendizaje profundo, los cobots
observan, predicen intenciones humanas y act@ian para apoyar tareas especificas en tiempo
real. Esta colaboracion mejora la eficiencia del proceso y la experiencia del operador
humano. Los gemelos digitales (GT) actian como modelos virtuales que simulan procesos
fisicos para analizar datos, reducen riesgos y optimizan operaciones, los sensores en red
permiten la recopilaciéon de datos en tiempo real, facilitando una personalizacién sin
precedentes en los procesos de manufactura.

El entrenamiento virtual utiliza entornos simulados para capacitar a los operadores sin riesgos
fisicos, las tecnologias hapticas replican la sensacion tactil, mejorando la precision y la
efectividad en escenarios de aprendizaje y trabajo colaborativo. Las interfaces cerebro-
maquina permiten a los operadores controlar sistemas robdticos mediante sefiales neuronales
capturadas por dispositivos como espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIRS).
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Estas tecnologias mejoran la interacciéon humano-tecnologia, permitiendo diagndsticos
remotos y procedimientos asistidos por robots.

La Inteligencia Artificial Centrada en el Humano (HCAI) prioriza las necesidades, valores y
perspectivas humanas, integrando a los usuarios en el disefio y desarrollo de sistemas de IA,
esto promueve la interaccion humano-maquina intuitiva, reduciendo la brecha entre ambos
para mejorar la calidad de vida a través de eficiencia, accesibilidad, seguridad y
sostenibilidad. La manufactura aditiva (AM) habilitada por la IA, facilita la personalizacion
y la optimizacién de procesos, la IA evalta datos en tiempo real para predecir los defectos,
ajustar parametros y garantizar altos estandares de calidad en productos personalizados.

En la fase de disefio la IA analiza datos historicos y en tiempo real logra identificar patrones,
optimizar configuraciones y simular cambios antes de su implementacion, en el area de
produccion, la interaccion humano-maquina se ve potenciada mediante tecnologias como
gemelos digitales (DT) y realidad aumentada (AR), mejorando la percepcion y capacidad de
decision de los operadores. La integracion de la TA con redes 5G/6G, permite una
colaboracion humano-maquina en tiempo real con baja latencia y alta confiabilidad; estas
redes aseguran una comunicacion eficiente entre dispositivos, optimizando procesos y
mejorando la seguridad en entornos industriales (Martini, Bellisario y Coletti, 2024).

Ademas, Giirdiir, Kaynak y Sait (2022) indican que la ingenieria deberia abarcar médulos/
clases que promuevan la interaccion entre humanos y maquinas/ robots/ computadoras para
que los estudiantes puedan tener una comprension mas profunda de cémo utilizar sistemas
inteligentes de manera colaborativa e inculcando una relacion de aprendizaje bidireccional
entre humanos y maquinas. Algo que es importante y destacable es que los ingenieros
deberian tomar cursos de fluidez en datos y gestion de informacion para poder manejar
eficientemente grandes cantidades de datos los cuales en ocasiones son diversos y complejos.
Estos cursos abarcan areas como estadistica aplicada, practica y visualizacion de datos que
son fundamentales para interactuar de manera efectiva tanto en entornos de aprendizaje
automatico como ético.

Los sistemas cyber-fisicos son creaciones de la Industria 5.0 que integran tecnologias como
sensores avanzados, conectividad 5G y andlisis de datos para promover un nivel elevado de
autonomia e interaccion entre humanos y maquinas en la creacion de soluciones duraderas y
adaptables.

Sustentabilidad

En la industria 5.0 se integraran las habilidades humanas con las capacidades avanzadas de
la robdtica y la inteligencia artificial, de forma que se promueve la colaboracion y el trabajo
en equipo entre humanos y las maquinas, lo anterior para optimizar los procesos de
produccidn y al mismo tiempo fomentar un entorno de produccién mas sostenible y humano.
La sostenibilidad y la economia circular son pilares fundamentales de la industria 5.0, ya que
la sostenibilidad ademas de referirse a la preservacion de recursos naturales y la reduccion
de emisiones de carbono también habla de la estabilidad social, la reduccion de desechos y
el consumo energético en los procesos productivos.
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Es destacable la importancia de la economia circular mediante la forma de reducir el impacto
ambiental, promoviendo la reutilizacion de recursos y la regeneracion de sistemas naturales,
ademas de que busca mantener los productos y los materiales en uso el mayor tiempo posible
(Ikenga, y Van der Sijde, 2024), estos elementos deberan incluirse en el curriculum de los
estudiantes de ingenieria para cumplir con los retos planteados por la industria 5.0 de manera
ética y responsable.

La sostenibilidad social como parte de una necesidad de integracion al enfoque de la industria
5.0, se considera fundamental ya que aborda los desafios contemporaneos, como el cambio
climatico y la degradacion de ecosistemas, de forma que se busca proponer un enfoque
integrado, que reconozca la interconexion entre los pilares de la sostenibilidad para plantear
dicha sostenibilidad social de manera holistica, ya que ninguna de las perspectivas por si
solas son suficientes para lograrla. Por lo que se necesita una combinacion de todas ellas para
crear sistemas sociales que sean verdaderamente sostenibles, de forma que este enfoque
integrado se alinee con los principios de la economia circular y busque crear sistemas
cerrados donde los recursos se reutilizan y reciclan de manera continua. Dicho lo anterior, se
definen los siguientes enfoques (Pizon y Gola, 2023):

1. Enfoque de bienestar humano: se centra en mejorar la calidad de vida de las personas,
al mismo tiempo que asegura que todos tengan acceso a recursos basicos como
educacion, salud y vivienda. Ademas de que la sostenibilidad social implica crear
condiciones que permitan a las personas vivir vidas dignas y satisfactorias.

2. Enfoque de justicia social: la sostenibilidad social se interpreta como la equidad y la
justicia, es decir, se trata de garantizar que los beneficios y las cargas de las politicas,
asi como las practicas sostenibles, se distribuyan de manera justa entre las
comunidades especialmente aquellas que histéricamente han sido marginadas.

3. Enfoque de participacion comunitaria: se destaca la importancia de la participacion
de las comunidades en la toma de decisiones que afectan sus vidas, ya que la
sostenibilidad social requiere que las comunidades cuenten con voz y poder en los
procesos que determinan su futuro.

4. Enfoque de resiliencia social: se trata de la capacidad de las comunidades para
adaptarse y recuperarse de crisis o de cambios, por lo que se resalta la necesidad de
fortalecer las redes sociales, ademés de los sistemas de apoyo, para que las
comunidades puedan enfrentar desafios como desastres naturales o crisis econémicas.

5. Enfoque de capital social: se concentra principalmente en las relaciones y en las redes
sociales que facilitan la cooperacion, asi como la cohesion dentro de las comunidades,
ya que la sustentabilidad social implica contribuir y mantener estas relaciones, para
fomentar la colaboracion y el apoyo mutuo.

CONCLUSIONES

Considerando lo anterior, las universidades deben generar en los estudiantes competencias
blandas y técnicas relacionadas con la sostenibilidad, que sean esenciales para manejar las
nuevas tecnologias y los procesos industriales de la industria 5.0, asi como la interaccion con
la tecnologia que esta industria demanda. Por tanto, los programas educativos deben incluir
competencias como la adaptabilidad, el pensamiento critico y la colaboracion; las politicas
educativas deben fomentar dichas competencias desde una edad temprana, de manera que
estén preparando a los individuos para poder formar parte de un entorno laboral en constante
cambio.

90 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

Algunas de las competencias blandas esenciales mencionadas son: la inteligencia emocional,
la empatia, el pensamiento critico y analitico, la resolucion de problemas, las habilidades de
comunicacion y colaboracion, y la flexibilidad y creatividad, esto ayudard a adoptar el
aprendizaje continuo y buscar siempre condiciones de bienestar social, preparandose para la
interaccion humano-robots, reconociendo esta relacion como positiva para el desarrollo de la
sociedad.
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