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RESUMEN EJECUTIVO 
El presente documento, de carácter técnico-analítico, pone en valor temáticas que, de acuerdo con 
nuestro diagnóstico, requieren ser consideradas en el proceso de transformación digital de nuestro 
país.  
 
Chile está iniciando con fuerza este proceso de transformación tanto a nivel privado como público 
y hasta ahora, el foco ha estado principalmente en el qué hacer y muy poco en el cómo hacerlo. La 
ética y la gestión del cambio son capacidades críticas claves que marcarán la diferencia de cómo la 
transformación digital en Chile aportará a mejor calidad de vida de las personas, facilitar un 
desarrollo sostenible de nuestras industrias, y generar políticas públicas efectivas, transparentes y 
participativas.  

 
La ética y la gestión del cambio son disciplinas que nos hacen reflexionar sobre los medios que 
estamos utilizando para lograr nuestros fines. Nos permiten debatir sobre el impacto de nuestras 
decisiones de transformación digital, más allá del beneficio inmediato y evidente de sustituir una 
función humana por una automatizada y digital y así mejorar la productividad, o de los dilemas de 
la incorporación de las nuevas tecnologías para estudiar las necesidades de consumo versus, el 
derecho del uso de datos de estas. 
 
Sin duda que el proceso de Transformación Digital puede aportar mucho a la sociedad y lo ha estado 
haciendo, pero también está generando importantes externalidades, de las cuales no nos estamos 
haciendo cargo. Debemos cuidar el colocar los sistemas al servicio de las personas, por sobre las 
personas al servicio de los sistemas.  
 
Un tercer elemento crítico tiene relación con las capacidades organizacionales y humanas que se 
requieren para abordar la transformación digital. La gestión del conocimiento y el aprendizaje 
cobran especial importancia para lograr innovación con tecnología al servicio de la sociedad. El 
sistema educacional completo de nuestro país está a prueba para adaptarse a los nuevos tiempos 
tanto en contenidos, infraestructura y procesos de enseñanza-aprendizaje. El profesor o maestro 
toma un rol de coach o motivador para que los aprendices se transformen en sus propios maestros 
de aprendizaje. 
 
Un cuarto elemento clave es el liderazgo del proceso de cambio que requiere generar gestores, que 
pasen desde una actitud de ogro sapiens a una de homo ludens, modificando también las conductas 
individuales en pro de la conducta colectiva, dentro de parámetros sociales que respondan a una 
ética evolucionada, más allá del interés individual aportando a lo colectivo.  
 
Finalmente, el Colegio de Ingenieros de Chile tiene la oportunidad de tomar un rol significativo en 
la construcción de la visión de futuro 2050, que este documento sugiere. Para ello cuenta con un 
capital humano de excelencia compuesto por sus autoridades y asociados. Su prestigio y 
competencia le permite participar de mesas de trabajo intersectoriales público-privadas, pero debe 
practicar con el ejemplo, generando acciones de fortalecimiento del rol de la ingeniería en la 
transformación digital, con servicios de valor a colegiados, para potenciarlos en habilidades y 
conocimientos sobre liderazgo, ética, gestión del cambio, tecnologías disruptivas, siendo pionero de 
su propio proceso de digitalización. 
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MOTIVACIÓN DEL ESTUDIO 
Este estudio surge como una respuesta a tomar un rol activo y crítico sobre cómo nuestro país 
avanza hacia una Transformación Digital (TD) 4.0, tanto en instituciones públicas como privadas.  La 
transformación digital sin duda está generando grandes mejoras a nuestra calidad de vida, pero 
también grandes ajustes y efectos colaterales. Si no la abordamos de forma activa como 
profesionales o ciudadanos, sin duda seguirá dejando muchos damnificados en el camino. Así lo está 
demostrando con industrias íconos del siglo XX que han sucumbido ante los nuevos modelos de 
negocios digitales nativos.  
 
Nuestro desafío se enmarca en poder proponer una visión 2050 del Chile 4.0, con foco en el Estado 
sus instituciones públicas e instituciones privadas, con un marco renovado de tópicos que hasta 
ahora no se han abordado del todo y que son críticos para llevar este proceso hacia el futuro que 
queremos construir y no hacia el que nos tocó vivir, de forma que sea demasiado tarde revertirlo. 
 
Una visión humana, ética, responsable de la transformación Digital en Chile 
La transformación digital debe ser el proceso de la historia que mayor impacto está generando en 
el cambio de nuestra sociedad y que tiene una variable muy distinta de las revoluciones anteriores. 
Pocas personas en el mundo están determinado el diario vivir de millones. 
 
Poco a poco avanza el proceso de transformación digital y se comienzan a ir generando dilemas y/o 
conflictos entre lo establecido y lo emergente, que nos invitan a poner sobre la mesa una mirada 
ética renovada, con una cuota de responsabilidad sustentable. Resulta crítico poder reflexionar 
sobre la relación hombre – máquina y el rol futuro que cada cual debe ir tomando; la propiedad de 
la información y su uso, altamente cuestionada producto del caso Cambridge Analytica; la 
autonomía y poder de toma de decisiones; la educación y obsolescencia del recurso humano, entre 
otros que se abordan en este documento. 
 
El rol del Estado de Chile, sus instituciones públicas y los organismos del sector privado 
Chile debe enfrentar grandes desafíos en este proceso de transformación tales como: educación 
para el siglo XXI, modernización del Estado, nuevo marco regulatorio, infraestructura digital y 
ciberseguridad. 
 
La escalabilidad y el impacto actual y futuro de esta transformación requiere de una estrategia 
orquestada entre todos los actores institucionales claves de la sociedad, considerando a la 
ciudadanía en el centro de este proceso. Parece que muchas instituciones, gremios y sectores 
avanzan hacia la transformación digital, sin embargo no hay claridad de hacia dónde queremos ir 
como país con este proceso. Quienes han podido, han establecido su propia hoja de ruta, pero con 
una mirada sectorial que no queda claro que converse con una mirada país. El Estado trabaja en su 
estrategia país, sin quedar del todo claro cómo ésta resuelve o aporta a las necesidades que 
actualmente la sociedad le está pidiendo resolver.  
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INTRODUCCIÓN A LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL 
Mucho se habla de la Transformación Digital en el mundo y en Chile y su concepción ha ido 
evolucionando desde sus inicios hasta nuestros días. Se han hecho esfuerzos por comprender su 
definición, alcance e interpretaciones, generando una infinita gama de definición y procesos de 
transformación digital. Sin embargo, nadie cuestiona que es una de las principales tendencias que 
están transformando por completo nuestra sociedad.  
  
Para efectos de este trabajo se hizo el aporte intelectual, luego de revisar una vasta literatura, de 
entregar un marco conceptual sobre nuestra comprensión sobre la transformación digital. 
 
“La Transformación digital es un proceso de cambio y adaptación organizacional y social, producto 
de la incorporación y uso de tecnologías digitales necesarias para prevalecer y surgir en esta nueva 

sociedad de la información y conocimiento” 
 
Por otro lado, la transformación digital requiere de la instalación de una cultura digital que consta 
de considerar al usuario y cliente en el centro del proceso, apoyándose en prácticas de trabajo ágil, 
iterativa y experimental, buscando integración y colaboración entre los incumbentes del proceso y 
con una creencia fundamental, y a la vez riesgosa, que es el data – centrismo. 
 
A su vez, para lograr la transformación digital primero se debe pasar por una fase de digitalización, 
luego otra de transformación digital incremental, para llegar a la transformación digital disruptiva. 
En la medida que uno avanza en estas fases el riesgo y complejidad aumenta de forma proporcional 
con el valor potencial a capturar (ver en Anexo Proceso de Transformación Digital - Five Levels of IT-
Enabled Business Transformation, Venkatraman). 
 
Para lograr avanzar en este proceso de transformación digital de forma exitosa se proponen 
considerar los siguientes elementos, luego del análisis de distintos modelos: personas (talento) y 
cultura, liderazgo (toma de decisiones, coach, motivador) y estrategia (nuevo valor y modelo de 
negocio), clientes o usuarios (empatía y sorprender), modelos operativos (operaciones, procesos y 
cadena de suministro), y por último la tecnología.  En el Anexo Proceso de Transformación Digital se 
explicita el alcance de estos componentes. 
 
Por último, para lograr avanzar en el proceso de transformación digital, considerando los elementos 
previamente indicados se debe considerar 11 principios:  

1. Ser claro en el propósito; 
2. Integración digital en cada función; 
3. Fusionar innovación y eficiencia; 
4. Integrar valor y propósito; 
5. Avanzar con hojas de ruta ágiles e iterativas; 
6. Combinar la estrategia a corto y largo plazo; 
7. Construir una cultura emprendedora; 
8. Mejorar las habilidades de los ejecutivos; 
9. Invertir en tecnología a largo plazo; 
10. Ser decidido con la adopción de tecnología y, 
11. Adoptar nuevas métricas. 
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DRIVERS O MOVILIZADORES DEL CHILE 4.0 
La mesa de trabajo generó una instancia de reflexión para analizar las principales tendencias que 
están movilizando los cambios en el Estado, instituciones públicas y privadas, hacia un acelerado 
proceso de transformación digital.  
 
La economía digital, la sociedad digital y los avances tecnológicos y científicos son los principales 
drivers de esta nueva revolución y que se ha visto favorecida por la actual pandemia que afecta a 
todo el mundo. 
 
Sobre la economía digital en Chile un estudio realizado por accenturedigital el 2018, indica que la 
contribución del PIB digital al PIB nacional pasó del 2016 de un 22,2% hasta un 25,3% el 2021, 
mientras que en USA llega a un 36,3% al 2021. Las proyecciones de esta economía se observan que 
al menos debería ir creciendo a tasas de entre un 3% y 5% anual compuesta. Para que esto ocurra 
se deben abordar 3 elementos centrales: aceleradores digitales, talento y tecnologías digitales.  
 
En el mismo estudio se indica que según Total Economy Database (TED), Chile se destaca por ser el 
país de América Latina con mayor participación del capital TIC sobre su producto bruto. Sin embargo, 
la serie histórica indica que dicha contribución ha venido perdiendo peso en la última década, lo que 
ha condicionado las posibilidades de expansión de la economía digital en este país. 
 
Si bien Chile es el único país de América Latina con un esquema balanceado entre los tres pilares, 
todavía queda mucho por hacer. A medida que aumente la inversión en tecnologías digitales, los 
otros impulsores cobrarán mayor importancia a los efectos de maximizar el PIB digital. Se requieren 
niveles más altos de inversión en tecnologías digitales, para que el talento y los aceleradores logren 
potenciar el crecimiento de la economía digital. Acá cobra alta relevancia el factor educacional para 
preparar las capacidades del capital humano del futuro y los desafíos de las nuevas normativas 
laborales, tributarias y legales que deben acompañar a una economía digital creciente. 
 
Dentro de los desafíos de la sociedad digital surgen las nuevas formas de relacionamiento social que 
hoy se ven fuertemente marcadas por la interfaz digital y la pandemia y que están marcando 
generaciones. También los nuevos estándares de calidad y dignidad de vida que se empezaran a 
redefinir en la nueva carta fundamental del país que pronto iniciará su proceso. Por último, la salud 
mental, desde el ambiente laboral al espacio urbano. 
 
Dentro del factor científico y tecnológico se deja en el anexo las 17 predicciones relacionadas con la 
tecnología, para los próximos cinco años, que el World Economic Forum predijo en su agenda 2020. 
 
A continuación, se presenta una propuesta que busca realizar una proyección de los factores 
sociedad digital, y tecnología y ciencia hacia el 2050, y así posibilitar la generación de escenarios de 
futuro para el sector público y privado. 
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Tabla 1 Propuesta de escenarios futuros de los drivers de la transformación digital en Chile 

Drivers del 
cambio 

2020 2030 2040 2050 

Sociedad 
Digital 

•Despertar de 
consciencia del 
ciudadano en sus 
derechos y deberes. 

•Se cuestiona la 
mirada de sociedad 
digital Económica, 
eficiente y productiva 
(Es insuficiente 
respecto a 
expectativas 
ciudadanas) 

•El teletrabajo se hace 
una realidad que sin 
efecto de la 
pandemia hubiese 
sido mucho más 
lento su desarrollo. 

•Mayor conciencia 
ambiental. 

•Transformación digital 
inclusiva, transparente, 
confiable y respeto a la 
privacidad de las 
personas. Se hace más 
relevante el debate 
ético relación hombre - 
máquina. 

•Desarrollo de 
investigación e 
innovación en 
tecnologías digitales. 
(nueva área de 
exportación de Chile). 

•Pobreza y riqueza 
marcada por la nueva 
sociedad y economía 
digital. 

•Funcionamiento ético 
asociado a 
sustentabilidad 
(económico, ambiental, 
social) 

•Nuevo contrato social 
hombre máquina. 
Ciudades inteligentes. 
Turismo espacial. 
Potencia satelital 
regional 

•Recambio del 50% de 
los trabajos actuales. 

•La entretención virtual 
supera a la física en 
mercado y adeptos. 

•Chile complementa su 
economía digital con 
la economía circular 
en sus organizaciones 
públicas y privadas. 

•Un país con 
igualdad de 
oportunidades 
para los jóvenes, 
en que todos 
están 
conectados 
digitalmente y 
con derechos y 
deberes bien 
establecidos. 
 

Tecnología y 
desarrollo 
científico 

•Comienza la 
instalación en Chile 
de las siguientes 
tecnologías 

•Electromovilidad 

•IoT 

•Inteligencia artificial 

•Big Data 

•Machine Learning 

Blockchain 

•RPA 

•La ética es una cuestión 
en boga y ocupa un 
lugar relevante en la 
discusión del desarrollo 
tecnológico. 

•Desarrollo de 
Tecnología de 
Hidrógeno Verde. 

•Internet de todas las 
cosas 

•Desarrollo de tecnología 
4 D Print y 5 G. 

•Desarrollar 
tecnologías de 
producción y 
habitación eco-
eficientes --> 
Economía Circular 

•Se descifra el código 
cerebral. Surge la 
necesidad de proteger 
los derechos del 
cerebro humano. 

•Desarrollo de una 
nueva revolución 
genética. 

•Desarrollo de 
nanobots 

•La ciencia y la 
tecnología se 
unen al hombre 
y le permiten 
impulsar una 
nueva especie 
de 
superhumanos. 

•Nacimiento de 
humanos 
genéticamente 
modificados. 

Fuente: Trabajo Taller Mesa Transforma chile 4.0 , con apoyo de Guillermo Holzmann
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SÍNTESIS DEL DIAGNÓSTICO 
 
Brecha 1: Benchmarking nacional e internaciones de la TD en Chile  
 
Chile, de acuerdo al índice de Gobierno Digital OCDE 2020, obtiene un indicador de 0,41, por debajo 
del promedio de OCDE que es de 0,5 y a su vez, por debajo de Uruguay (0,60) y Brasil (0,52). El 
indicador se mide por 6 componentes siendo los dos más bajos el uso de datos y la proactividad. 
 
Con respecto a la situación interna del país, se pueden observar brechas importantes que el 
gobierno debe ir resolviendo en cuanto a infraestructura de conectividad entre distintas regiones, 
de manera de evitar que se produzca distanciamiento regional en el avance de la TD. 

 
Tabla 2 Estado regional de la conectividad en Chile 

  
Región  

Puntaje global 
(define la posición) 

Conexiones fijas a 
internet por hogar 

Disponibilidad de 
Internet de alta 
velocidad 

 Metropolitana 15,52 54% 34% 

Antofagasta 14,31 59% 47% 

Magallanes 13,6 49% 11% 

Aysén 13,15 36% 18% 

Arica y 
Parinacota 

12,75 51% 38% 

Valparaíso 11,6 38% 24% 

Tarapacá 9,98 41% 32% 

Bío Bío 8,95 39% 18% 

Los Lagos 8,89 32% 15% 

Coquimbo 8,63 30% 17% 

Atacama 7,95 31% 18% 

O´Higgins 7,77 23% 15% 

Maule 6,99 23% 12% 

Los Ríos 6,99 34% 15% 

La Araucanía 6,17 24% 13% 

 
Fuente: Digital Readiness Chile 
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Brecha 2: Eficacia y eficiencia del Estado tiene un alto potencial con la TD  
 
De acuerdo con cifras de eficiencia en el gasto público, Chile al 2018 destina un 25% del PIB a este 
ítem, cuando los países de la OCDE destinan en promedio un 40%.  Por otro lado, de acuerdo con el 
BID Chile tiene la menor ineficiencia como porcentaje del PIB de la región, llegando a 1,8%, en 
comparación con el 4,4%. Esta cifra es de alta significancia para un país que en los últimos 28 años 
ha aumentado su gasto público en 4 puntos porcentuales. Es decir, tenemos una ineficiencia del 
45% del aumento de gasto público entre 1990 y 2018.  
 
No se puede evaluar eficiencia sólo mirando el control del gasto, sin que se evalúe la eficacia del 
gasto. Hay mucha teoría al respecto. Para sacar algunas conclusiones sobre la eficacia del gasto 
observaremos algunas estadísticas del gasto en salud, una de las 3 principales partidas del gasto 
público en Chile.  
 
Entre 2007 y 2018 el gasto en salud ha crecido 139%, pasando de un 3,4% en el PIB a un 4,8% del 
PIB, respectivamente. Sin embargo, en igual período no se ha incrementado sustancialmente el 
número de camas. De hecho, la cifra disminuyó a 1,4 camas por cada 1000 habitantes, siendo que 
el promedio de la OCDE es de 4 camas por cada 1000 habitantes. Otro elemento es que en igual 
período la satisfacción neta general de Fonasa no ha cambiado del 53%. Básicamente se podría 
concluir que el gasto se ha destinado a aumentar cobertura del sistema a una mayor cantidad de 
beneficiarios aumentando en un 21% los mismos y con un 97% más de recursos por persona al año 
pasando de M$335 por beneficiario al año a M$659 por beneficiario al año.  
 
 
Tabla 3 Cifras sobre gasto público en Chile 

Ítem 2007 2018 var 

Habitantes 16.500.000 18.730.000 14% 

N° de Camas públicas 27.448 26.282 -4% 

ISN (satisfacción neta) 53% 53% 0% 

Gto Público salud/PIB 3,40% 4,80% 1,40% 

Fonasa beneficiarios 11.740.000 14.242.000 21% 

camas x 1000 hab 1,7 1,4  

MM$ año 2015-Gto salud 
pub 

3.938.744 9.395.000 139% 

MM$ año 2015-PIB 115.959.316 194.080.000 67% 

$ x 1000 beneficiarios 335.498 659.669 97% 

Fuente: creación propia en base a FONASA  
 
Un elemento clave para que el Estado pueda mejorar tanto su eficiencia como su eficacia en el gasto 
público es la estrategia de transformación digital del Estado. En este mismo ámbito podemos 
observar que los proyectos en Salud apuntan a medidas de gestión de información y mejor servicio, 
que apuntan a agilizar trámites y contar con la ficha médica electrónica de los pacientes. Se requiere 
aumentar recursos para multiplicar y mejorar la calidad de las prestaciones de los beneficiarios del 
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sistema. La medida de telemedicina es muy acotada y focalizada en nefrología y ACV (accidente 
cerebro vascular isquémico).   
 
Los indicadores de medición y control del gobierno deben permitir llevar control sobre el gasto 
público. Al revisar esta información surge la duda sobre la alta fluctuación del número de 
indicadores de eficiencia y calidad del gobierno que hacen muy complejo el poder comparar posibles 
avances en estas dimensiones. Por ejemplo, en eficiencia al 2001 existían cerca      de 30 indicadores, 
llegando a un total de 232 en el 2004, para estar en 27 en el 2015. Con esta variación ¿cómo es 
posible determinar una línea de comparación? Esto mismo ocurre cuando se analiza el gasto por 
sector del gobierno. 
 
Siguiendo la misma línea anterior los indicadores de nivel de logro de las metas que se colocan en 
el Estado indican que el 2015 el 81% de los casi 1000 indicadores de logro obtenían al menos un 
100% de cumplimiento. En el 2005 el porcentaje sólo llegó al 79%. La pregunta que uno se realiza 
es ¿qué motivación cabe en los funcionarios públicos de mejorar el servicio con este nivel de 
cumplimiento? 
 
Todos los elementos anteriores nos muestran una importante oportunidad de incorporar a la 
Transformación Digital para mejorar la eficiencia y transparencia del Estado en cuanto al uso, saber 
y mejor destino del gasto público. 
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Brecha 3: Estrategia de Transformación digital en el sector público  
 
De acuerdo con el último ranking de EGDI publicado por las Naciones Unidas el 2020, Chile obtuvo 
el lugar 34 con un índice de 0,82, siendo el líder de la región Uruguay con 0,85 y Dinamarca a nivel 
mundial con 0,97. En el 2010 Chile ocupaba el mismo puesto, pero con un índice de 0,60. El EGDI 
considera 3 subíndices: servicios online, infraestructura y capital humano. El de menor resultado 
para Chile, tiene relación con infraestructura con un 0,76 de resultado, mientras que Uruguay logra 
0,85. 
 
El Estado de Chile está generando de forma constante capacidades y recursos para que sus 
instituciones vayan avanzando hacia la TD. Para ello ha dispuesto de: 
 

● Una gobernanza (comité de ministros) para el desarrollo digital, la división de gobierno 
digital y una estrategia 

● Una ley de transformación digital (Ley 21.180), que se debe implementar en 5 años. 
● Una estrategia nacional de transformación digital que considera 5 ejes: derecho, 

conectividad, gobierno digital, economía y competencias digitales. 
 
El desafío del Estado e instituciones públicas es gigante sobre todo cuando estamos hablando de un 
sistema en el cual trabajan más de 975 mil colaboradores de acuerdo a datos de un reporte de 
Quiroz y asociados de 2017. En este sentido el asesor presidencial en Modernización del 
Estado, Rafael Ariztía comentó en pauta.cl (6/09/2020) lo siguiente “en general todos los cambios 
enfrentan resistencias naturales: somos un poco enemigos del cambio y las organizaciones 
reaccionan así porque las personas son así. Además, tanto en el sector público como en el privado 
los líderes no tienen todas las herramientas y conocimiento sobre estas materias. Y sin un líder 
con visión, esto no es prioridad y es difícil que el cambio ocurra".  
"Puede haber otro tipo de miedos, pero mi experiencia es que esto no reduce puestos de trabajo, 
sino que hay reconversión. El estafeta que hoy reparte oficios en papel va a asumir otra función, 
por ejemplo". Acaso el Estado ¿tendrá del todo dimensionado el impacto y necesidades de 
reconversión de las personas que se verán impactadas por su proceso de transformación digital? 
Otro elemento relevante que se indica dentro del resumen ejecutivo del programa de estratégico 
de industrias inteligentes, de Enero de 2016, es la brecha en cuanto a gasto en I + D de nuestro país. 
Un mayor gasto en I + D permitirá que Chile pueda avanzar ciertamente de una matriz productiva 
de materias primas hacia una nueva vinculada hacia la exportación de tecnología, información, 
conocimiento y/o servicios de mayor valor agregado. Entre el 2010 y 2018 este gasto pasó de 0,33% 
del PIB a 0,35%. Los países de la OCDE en promedio tienen un gasto de I + D de 2,4% sobre su PIB. 
Tal y cómo menciona Rafael Ariztía esta estrategia requiere de un liderazgo visionario, sin embargo, 
existe un factor relevante que atenta contra la construcción de este liderazgo, en el entendido que 
no sólo el liderazgo presidencial es suficiente para magno desafío, sino que una coalición poderosa 
para el cambio, tal y como John Kotter propone en sus 8 pasos para el cambio. Las cifras de los 
últimos 3 gobiernos desde 2010 al 2018 indican que la rotación de los cargos de alta dirección del 
nivel 1 son de un 69% y en el caso de la jerarquía de nivel 2 el promedio es de 44%. Con estas cifras 
resulta extremadamente desafiante el poder sostener en el mediano y largo plazo una Política de 
Estado eficiente y eficaz. 
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La OCDE por otro lado indica 3 estados de cambio para avanzar hacia un gobierno digital, partiendo 
desde el análogo y pasando luego por el electrónico. De acuerdo con las descripciones indicada de 
cada estado, se evalúa que nuestro gobierno está en una fase intermedia desde el análogo al 
electrónico, dado que la estrategia digital actual busca acercarse bastante bien a los elementos que 
considera esta fase de transformación como: Transparencia y enfoques centrados en el ciudadano, 
y procedimientos impulsados por TIC.  
Por último, Chile enfrenta grandes desafíos en cuanto a gestión del cambio de la Transformación 
Digital: Educación para el siglo XXI, Modernización del Estado, Regulación, Digitalización de las 
Empresas, Infraestructura Digital, Ciberseguridad. 
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Brecha 4: Transformación Digital en el sector Privado 
 

La situación del sector privado en la transformación digital es muy básica, 4 de cada 10 empresas 

chilenas tienen un nivel de “Principiante Digital” o menor. Por ende, la brecha de transformación 
digital del sector privado es mucho más compleja y grande que lo que vimos en el sector público. En 
especial por la gran distancia que hay entre los distintos sectores de la economía como por ejemplo 
el financiero, minería, retail y tecnológico, comparado con el metalmecánico, agrícola y comercio 
minorista.  
Tabla 4 Estado de madurez digital sector privado 

Estado de madurez digital % de empresas 

Análogo 11% 

Principiante Digital 33% 

Intermedio Digital 35% 

Avanzado Digital 19% 

Líder Digital 2% 

Fuente: ITD 2019 
 
En este contexto, en que es preciso contar con una visión de futuro y una estrecha colaboración 
público-privada, nace como esfuerzo conjunto el Acuerdo de Cooperación entre la Asociación 
Chilena de Empresas de Tecnologías de Información A.G. (ACTI), la Sociedad de Fomento Fabril F.G. 
(SOFOFA), la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO), el Ministerio de Hacienda, el 
Ministerio de Educación, el Ministerio de Economía y el Comité de Transformación Digital, el cual 
tiene como objetivo aunar esfuerzos conjuntos con el objeto de lograr la transformación digital de 
la industria y la formación de Capital Humano calificado en los diferentes niveles educativos y de 
capacitación en el uso de las TICs. 
El desafío es aún mayor en el sector privado por cuanto las capacidades para gestionar el cambio de 
la transformación digital son bastante bajas. Un estudio desarrollado por la Universidad Diego 
Portales y GECO ACM a 150 organizaciones Chilenas indica que un 22% de la muestra se encuentra 
en un estado básico de madurez de gestión del cambio, un 34% en un estado iniciado y 29% en un 
estado amateur. Sólo un 14% logra un estado de madurez profesional para gestionar un cambio tan 
trascendental como el de la Transformación digital. 
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Brecha 5: El dilema ético de la transformación Digital 
 
En lo sucesivo se señalan algunas consideraciones, entre muchas, que implican profundas 
transformaciones sobre lo humano en el contexto de la transformación digital de la sociedad 
chilena: 

● Accesibilidad tecnológica: 
En Chile, de acuerdo a un estudio gubernamental, el 12,6% de los hogares no tiene acceso 
a internet. Existen 110 comunas con menos del 5% de internet fijo en el hogar y 55 con 
menos del 1% de conexión. Estas estadísticas hicieron sentir sus efectos sobre todo durante 
el curso de la pandemia. No fueron escasas las situaciones relevadas por la prensa donde 
estudiantes debían posarse en los techos de sus hogares para conseguir conexión o, peor 
aun, que diversos hermanos tuvieran que compartir un único dispositivo móvil para poder 
asistir a sus clases virtuales (nos referimos aquí al caso de una familia habitante de una toma 
en una zona periférica de la región metropolitana). 
 

● Educación para un adecuado tratamiento de las nuevas tecnologías y el empoderamiento 
de las personas: 
Se refiere a la necesidad de una estrategia de educación que considere, desde los primeros 
estadios de formación, el desarrollo, el uso y los efectos benignos y colaterales de las nuevas 
tecnologías. Su ausencia podría desembocar, en primer lugar, en un incremento de las 
brechas en la calidad de la educación entre diferentes estratos de la población y, en segundo 
lugar, en un ejercicio acrítico de las competencias digitales que llevaran puro uso 
productivo-remunerativo sin considerar sus afecciones sobre las personas. En el nivel 
universitario, por ejemplo, los currículos de estudios contienen asignaturas generales que 
otorgan la opción a sus estudiantes de adquirir formación humanista y, en particular, de la 
disciplina ética. No obstante, esto es algo que se da con carácter “alternativo” y no existe 
evidencia de que la ética se estatuya como eje articulador de las carreras profesionales y sí, 
en cambio, literatura que sostiene la orientación utilitarista-estratégica de éstas 
(profesiones a la medida de los requerimientos de la economía). De igual forma existe una 
falta de comunicación entre las instancias técnicas y humanistas de la investigación 
universitaria. No solo está aquí la resistencia y convencida autonomía que denuncian los 
humanistas respecto de sus colegas técnicos, sino también la denuncia que hacen estos 
últimos sobre el grado de especialización de aquellos (que les impide dar a entender sus 
estudios, lo que es de resaltar considerando que ellos abarcan lo humano, mientras que el 
técnico dominios más acotados de la realidad). 
 

● Autonomía y poder de decisión transferida a los sistemas: 
Se refiere a la creciente pérdida de autonomía en la toma de decisiones debido a la 
abdicación de esta facultad en los sistemas, metodologías y otras arquitecturas técnicas, 
que a su vez está determinada por la confianza que se otorga a ellos dada su exactitud 
matemática, sin considerar que ella envuelve en última instancia una reducción 
matemático-binaria de los seres y las cosas del mundo (en otras palabras, la verdad es 
asimilada al número). Ejemplo de esto son los sistemas de reclutamiento y selección y los 
sistemas de evaluación y desempeño basados en inteligencia artificial, que reducen a las 
personas a una serie de indicadores que determinan en última instancia su competencia o 
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incompetencia. Los sistemas, en este sentido, devienen en entidades “infalibles” y se les 
considera superiores en sus resoluciones a la defensa y juicios de los humanos que quisieran 
fundamentar una injusticia sistémica cometida contra ellos. 
 

● Legislación, responsabilidad legal, sanción y reparación: 
Señala la necesidad de fijar responsabilidades, sanciones y, en fin, cursos de fiscalización y 
reparación para aquellas acciones efectuadas por los sistemas y que atenten contra los seres 
humanos. Tal es el caso, por ejemplo, de las decisiones adoptadas por automóviles 
autónomos y que se refieren al denominado “dilema del tranvía”. Otro ejemplo lo 
constituye la inteligencia artificial de Amazon que fue desechada por discriminar a las 
mujeres en procesos de selección de personal, y también aquella de Google Photos que 
confundió a una mujer afroamericana con un gorila. 
 

● Privacidad de la esfera personal: 
Apunta, por un lado, al respeto de la esfera personal de los clientes de tal manera que la 
colección de datos de estos no conlleve un perfilamiento psicológico que permita a los 
sistemas autónomos de marketing emprender estrategias de manipulación relativa a la 
adquisición de determinados productos o servicios ofrecidos por las compañías. Por otro 
lado, se refiere a las tecnologías biométricas de televigilancia laboral u otras análogas, al 
hecho de que un sistema, en su intento de controlar todos los aspectos de la subjetividad 
de un trabajador, terminara, por ejemplo, por normalizar situaciones como la penalización 
de gestos adustos por “no ser estos compatibles con la cultura de optimismo y positividad 
de la organización”, despreciando además el mundo interior del trabajador (donde tal 
adustez podría no corresponderse en absoluto con su gesticular). En el nivel de la sociedad, 
hay un peligro todavía mayor relativo al control de la vida personal en general a un punto 
que un sistema calificara las acciones de los seres humanos y conforme a las puntuaciones 
obtenidas aumentara o disminuyera sus posibilidades sociales (se acusa de esto, por 
ejemplo, al sistema de créditos sociales chino). 
 

● Faltan aún infraestructuras democráticas-participativas más inclusivas 
Es consabido en Chile, por ejemplo, las carencias que posee el país en torno a la integración 
de sus regiones. Un ejemplo de cómo podrían canalizarse de forma inteligente las 
necesidades a lo largo del territorio la provee el Estudio DIAlógos, realizado por la FEF 
(Fundación Encuentros del Futuro). Las necesidades son dinámicas y cambian a cada 
instante. Se requieren sistemas de alta capacidad, maleables en sus procedimientos 
analíticos y de alta capacidad para poder recoger en tiempo real las ideas relevantes de los 
agentes deliberantes. El estudio de la FEF es un ejemplo en cómo puede articularse la 
tecnología actual para ir avanzando en la solución de esta imperiosa necesidad. 
 

● Rentabilidad económico-financiera versus desarrollo y centralidad de la persona en el 
Estado: 
Considérese que el desarrollo de las tecnologías digitales-cognitivas se lleva a cabo en el 
contexto de un determinado modelo económico, el capitalista, y no es de extrañar, por lo 
tanto, que sean las empresas quienes las impulsen. Luego, considerando los imperativos 
operacionales de las compañías y sobre todo aquel que se refiere a su sustentabilidad de la 
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mano de rentabilidades económico-financieras, existe el riesgo que ellos se sobrepongan a 
cualquiera intención de humanizar el proceso de transformación digital. Reflejo de esto son, 
por ejemplo, las protestas del personal de Walmart en Chile, cuyo empleo sintió amenazado 
y precarizado por la incorporación de robots a la operación de los locales del holding. En 
este sentido en USA se está generando una fuerte polarización del mercado del trabajo por 
efecto sustitutivo de labores humanas por las máquinas. Si las tareas son repetitivas o 
rutinarias, una máquina podrá hacerla. Solo hace falta que sea rentable para tomar la 
decisión de sustitución. Si, por el contrario, estas tareas son complejas, exigen de la 
inteligencia humana o de lo que llamamos soft skills, habilidades que podemos asignar al 
propio concepto del ser humano y que no puede desarrollar una máquina, esta última lo 
que hará será ayudar a mejorar el desarrollo de la tarea realizada por el humano. Se hace 
posible que libere al trabajador de tareas repetitivas o peligrosas permitiendo que se 
concentre en aquellas que la máquina no puede hacer. Esto genera una dicotomía o 
polarización salarial dado que aquellos empleados que sean desplazados en sus funciones 
por las máquinas y que no encuentren espacios de reinvención, intentará postular a 
empleos de baja cualificación, con lo que se producirá una sobre oferta y con ello una baja 
de los salarios. Por el contrario, aquellos empleos que de alta cualificación para la 
transformación digital irán requiriendo una mayor demanda e irán aumentando sus salarios 
promedio. 
 
Más allá de las eficiencias ganadas y de la responsabilidad individual que pudiera 
endosársele al personal en relación a su reinvención en el mercado laboral, lo cierto es que 
en la práctica esta última no es tan fácil de lograr, menos cuando las competencias de los 
empleados son susceptibles de sustitución tecnológica debido a su simpleza, como tampoco 
las empresas son lo suficientemente flexibles para hacer frente simultáneamente a la 
optimización de su operación y al tratamiento de su personal desde su dignidad humana 
(“poner a la persona al centro”, como rezan los eslóganes de fidelización de los recursos 
humanos). Asimismo es necesario rescatar que, en agosto pasado, el gobierno recién 
culminó una serie de mesas de trabajo realizadas con la sociedad civil para la formulación 
de una política de inteligencia artificial; de prorrogarse más una política de Estado en la 
materia, el mundo empresarial carecerá del contrapeso que es necesario para evitar una 
interpretación unilateral –y movida por sus propias necesidades –de la transformación 
digital de la sociedad, como también el país quedará a la zaga de las grandes potencias 
(China pretende, hacia 2030, convertirse en el número 1 en los desarrollos y aplicaciones de 
la inteligencia artificial). 
 

● Paradoja de la era de la información, trabajos con largas jornadas laborales, falta de 
espacios de pensamiento y consecuente inconciencia pública sobre temas relevantes: 
Esto es análogo al problema mencionado de la falta de infraestructuras democráticas-
participativas más inclusivas, por cuanto no existen dispositivos o instancias comunicativas 
que promuevan la preocupación sobre temas relevantes ni que la expresen de una manera 
que resulte accesible y no espante por su tecnicismo o amplitud a su potencial auditor. Un 
ejemplo de esto es el potencial deliberativo que tienen las redes sociales, pero que se ve 
opacado por los algoritmos de mercadishing de las redes sociales. Los regímenes laborales 
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son aún muy consumidores del potencial cognitivo de la población y, por lo tanto, 
obstaculizan la reflexión autónoma de la población. 
 

● No existe hoja de ruta cuando no ha habido un debate público inclusivo que recoja las 
opiniones de una población consciente de la transformación digital: 
A partir de todo lo mencionado en los puntos anteriores, resulta difícil pensar en una hoja 
de ruta (a nivel nacional) en torno a la transformación digital cuando no existe conciencia 
pública de su envergadura, lo que da chance para que sean otros hubs (Estado, partidos 
políticos, empresas, fundaciones, etc.) los que dominen de forma descoordinada los 
diferentes aspectos de la discusión. Luego, con mayor motivo, tampoco puede hablarse de 
una transformación digital más humana. 

  



 

________________________________________________________________________________ 

Transformación Chile 4.0 – Especialidad Industrial                        Página 21 de 47 

 

Brecha 6: La necesidad de una oferta educativa 4.0 
 
Todos los diagnósticos que se han realizado tanto a nivel sectorial como nacional, indican que se 
deben mejorar las capacidades técnicas y habilidades transversales de la fuerza laboral tanto 
profesional como técnica. Por ende, hay un gran desafío para las instituciones educacionales en 
convertirse en una oferta atractiva y competitiva sobre estas nuevas temáticas del management, la 
tecnología, las ciencias, entre muchas otras pareas del conocimiento que están evolucionando 
producto de la cuarta revolución industrial.   
 
En la actualidad el acceso a estas nuevas materias depende en gran medida, de la oferta educativa 
internacional, dado que la oferta nacional está recién comenzando a entregar soluciones 
competitivas.  
 
Las plataformas educativas e-learning están posibilitando que profesionales nacionales cursen 
instrucciones de aprendizaje en las universidades más prestigiosas del mundo a sólo un click de 
distancia. Lo que se transforma en una amenaza para la oferta nacional en el nicho de mercado de 
postgrado para ejecutivos.  
 
Sin embargo, si queremos avanzar exponencialmente en el desarrollo de un país digital debemos no 
sólo mirar hacia la educación superior universitaria y técnica, sino que también a la educación básica 
y media.  
 
Los desafíos educacionales no sólo tienen relación con el contenido que se debe enseñar, sino que 
con la infraestructura que permita una educación más interactiva y que permita clases dinámicas y 
experimentales, a su vez la metodología de enseñanza centrada en el estudiante será clave para 
buscar potenciar al máximo sus habilidades e intereses. El rol de profesor también será un cambio 
significativo en este proceso, ya no será suficiente que aquel maestro tradicional que todo lo sabe 
y lo responde, sino que se debe transformar en un coach que motiva la curuisidad en el estudiante 
que lo impulse hacia el autoaprendizaje y a cuestionarse lo establecido para innovar y experimentar 
nuevas posibilidades.  
 
Entonces nos podemos preguntar lo siguiente ¿Cómo incorporar las tecnologías y conocimientos 
de la Industria 4.0 al currículo de las diversas especialidades de Ingeniería? Ante esta interrogante, 
en los últimos años, diversas son las investigaciones y propuestas dirigidas a la Industria 4.0 para 
implementarlas en el currículo de las Universidades.  
 
El intercambio de información es la esencia de las organizaciones que actúan en el sector de la 
educación, sean universidades, escuelas o instituciones de investigación; y entre sus actores, 
estudiantes, profesores o investigadores. 
 
Con la llegada de la Transformación Digital, la Inteligencia Artificial, la Robótica, el Internet de las 
Cosas (IoT), el Big Data, los Vehículos Autónomos y la Computación Cuántica; la forma en que 
enfrentamos los procesos educativos y formativos también han experimentado una revolución 
sustancial, una que ha cambiado la forma en que adquirimos y difundimos el conocimiento. 
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Los establecimientos educacionales deben integrar estas nuevas tecnologías para cambiar por 
completo el actual paradigma educativo. Ante ello, las organizaciones de educación enfrentan 
desafíos comunes a otros tipos de empresas, como el alza creciente de los costos operativos y de 
energía, o la necesidad de optimizar su espacio físico. 
 
Entre los puntos a considerar de esta convergencia de tecnologías en el área educativa se encuentra 
que además de los servicios educacionales, existe un vínculo con las áreas administrativas, seguridad 
de la propiedad, automatización, infraestructura tecnológica, telecomunicaciones, etc. 
 
Como consecuencia de esta revolución, se presentan varios desafíos para los distintos centros 
educacionales referentes a las tecnologías de la información: 
 

● ¿Cómo proveer conectividad con calidad en todo el perímetro del centro educacional? 
● ¿Cuál es la mejor solución de redes que permita soportar las aplicaciones presentes y 

futuras? 
● ¿Cómo tener una solución flexible que permita realizar cambios rápidos o con un mínimo 

impacto operacional? 
● ¿Es posible tener respuestas a preguntas complejas relativas a sustentabilidad ambiental, 

reducción de espacios y economizar energía, teniendo la necesidad de ofrecer cada vez más 
recursos interconectados? 

● ¿Cómo proveer más con menos? 
● ¿Cómo cambiar las prácticas sociales y de la cultura de los centros educativos, universidades 

y administraciones públicas? 
● ¿Cómo formar un profesorado y equipos directivos que deben romper los paradigmas de 

enseñanzas tradicionales por nuevas propuestas revolucionarias? 
● ¿Cómo generar el estímulo, atracción y desarrollo del talento de los profesores que han de 

hacer posible desde los centros educacionales esta educación 4.0? 
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VISIÓN 2050 DE LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL PAÍS 
 
Para el desarrollo de la visión 2050 se generaron 3 instancias de talleres de trabajo los cuales 
contaron con la participación de Guillermo Holzmann quien en el primero de ellos realizó una charla 
sobre los posibles escenarios de futuro de nuestro país y el mundo. Seguido de ese taller se procedió 
a habilitar un tablero de trabajo en línea para que toda la mesa pudiera incorporar sus líneas de 
pensamiento futuro para Chile.  
 
El trabajo de escenarios futuros se realizó para el Estado e instituciones públicas, y el sector privado. 
 
Ilustración 1 Taller de hoja de ruta Transforma Chile 4.0 

 
Fuente: Taller Hoja de Ruta Mesa Transforma Chile 4.0 
 
Los resultados de este proceso se observan a continuación.  
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Tabla 5 Propuesta de escenarios futuros de Transformación Digital para el sector público y privado 

Drivers del 
cambio 

2020 2030 2040 2050 

Sector 
Público 

● El País identifica asimetrías en 
capacidades digitales y se generan 
priorizaciones de cómo superarlas. 
(Actores: privado-público y actores 
internacionales). 

● Con la TD aumentar la calidad, 
transparencia e incorruptibilidad de los 
procesos, para mejorar el servicio, 
manejar los recursos con mayor eficiencia 
y confiabilidad 

● Estado automatizado en 
la parte administrativa, 
con la finalidad de 
disminuir los tiempos de 
burocracia y aumentar la 
transparencia de la 
información. El capital 
humano enfocado al 
control y la 
retroalimentación de la 
ciudadanía para mejorar 
el sistema. 

● Con el desarrollo de la I.A., BigData, 
Ciudadano Digital y ciber seguridad 
avanzada, el Estado no necesitaría de 
estar constantemente planificando 
planes de desarrollo social, ya que 
estaría automatizado y sería más 
flexible y personalizado a la realidad de 
cada habitante del país. 

● Tenemos una democracia 
participativa gracias a la inclusión 
tecnológicamente lograda. Todos se 
piensan a sí mismos y piensan la 
sociedad en conjunto sobre 
argumentos fundados de los distintos 
problemas. 

● Un Estado consciente y 
con conocimiento de las 
necesidades de la 
sociedad atomizada 
(muchos grupos de 
interés) y que sabe 
responder a ellas.  

● Un Estado innovador 
centrado en la 
experiencia del 
ciudadano digital. 

Sector 
Privado 

● Con la TD aumentar la calidad, 
transparencia e incorruptibilidad de los 
procesos, para mejorar el servicio, 
manejar los recursos con mayor eficiencia 
y confiabilidad 

● Sinergia y colaboración entre 
profesionales del Derecho Ingeniería e 
Inteligencia Artificial 

● Las instituciones, 
empresas y demás 
sistemas colaboran en 
tender puentes 
(conexiones, 
comunicación) para una 
inclusión e información de 
los distintos actores de la 
sociedad. 

● Las empresas con un rol centrado en las 
personas, con foco en la experiencia 
cliente y/o usuario  

● Las empresas con un rol 
centrado en las personas, 
con foco en la experiencia 
cliente y/o usuario 

Ambos 
sectores 

● Imperativo ético para lo público y 
privado (Pandemia como punto de 
inflexión). 

● Sinergia y colaboración entre 
profesionales del Derecho Ingeniería e 
Inteligencia Artificial 

● Se utilizan los DATOS como un factor 
clave de éxito de las organizaciones, para 
el cumplimiento de objetivos estratégicos 

● Existe formación ética de 
los profesionales y una 
complementariedad entre 
las esferas técnica y 
humanista. 

● La IoT es sustituida por la IoB (Internet 
of Behavior), dado que los wearables y 
tecnología con la que puede conectarse 
y trabajar en conjunto, posiblemente 
condicionarán nuestro 
comportamiento futuro. 

● Sinergia natural entre 
sector público privado 
desde proyectos 
transformacionales a 
través de proyectos 
comunes 
institucionalizados 
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CAPACIDADES PAÍS HABILITANTES PARA ALCANZAR LA VISIÓN 2050 
 

Para cumplir con los escenarios futuros propuestos de la transformación digital de Chile 4.0 para el 
2050 resulta crítico poder trabajar en las capacidades país para avanzar de manera sustentable en 
este crucial proceso. En este sentido el alcance del trabajo se ha limitado a aquellas dimensiones 
que vemos que han tenido poco desarrollo a nivel nacional. Por lo mismo no será parte de esta 
propuesta un eje de desarrollo en cuanto a infraestructura nacional para mejorar conectividad, dado 
que ya hay planes concretos de soluciones e inversiones para avanzar hacia una red 5G nacional.  
A continuación, se describen las capacidades habilitantes críticas para este proceso de un Chile 4.0 
 

Eje 1: El Rol fundante de la ética para el proyecto futuro de Chile  
Sin una conciencia civil del tema ni liderazgos que promuevan la escucha inclusiva, ni la generación 
de espacios de reflexión sobre el balance sus externalidades negativas y positivas, la transformación 
digital en Chile corre el riesgo de poner al país, internacionalmente, a la zaga de las grandes 
potencias, y a nivel nacional corre el riesgo de incrementar la desigualdad o de dotarla de nuevos 
vestidos. 
Cuando todo está dicho, no queda más que actuar 
La Comisión Europea, el IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), la OCDE y muchas 
otras entidades supranacionales ya han discutido en detalle acerca de la robotización a gran escala 
de la industria, los sesgos discriminatorios de la inteligencia artificial (IA), la biometría y televigilancia 
civil y otros tantos dilemas atingentes a la llamada Revolución 4.0. ¿Qué gran aporte podríamos 
hacer nosotros si ya todo está dicho? Quizá la cuestión consiste ahora en pensar cómo hacemos que 
las cosas pasen, es decir, que esos riesgos no se materialicen y poner lo tecnológico al servicio de lo 
humano y no al revés. Movilizar. 
 

Los 10 obstáculos para la humanización de lo tecnológico 
Se tiene a un Estado estructuralmente rígido y que debe coordinarse en paralelo con otros centros 
de influencia (1), una política que muchas veces debe centrar su atención más en los problemas 
contingentes que aquellos que competen al largo plazo (2) y empresas que, si bien no son indolentes 
a los efectos colaterales de las nuevas tecnologías, también se enfrentan a sus propias necesidades 
operacionales y deben priorizar la consecución de sus mandatos organizacionales (3). 
A esto deben sumarse las dificultades de accesibilidad tecnológica de la población, que en Chile 
afecta a casi el 13% de los hogares según consignan estudios gubernamentales (4) y la falta de 
infraestructuras tecnológicas para una democracia con mayor inclusión y participación de todo el 
territorio, etnias y demás subgrupos sociales (5). Por otro lado, se tienen inconvenientes relativos a 
los esfuerzos extrainstitucionales. Los gremios y, en particular los colegios profesionales, se hallan 
en pleno recambio generacional y tienen el desafío de replantearse sus objetivos e ir más allá de los 
beneficios particulares ofrecidos a sus colegiados, es decir, deben ser capaces de responder antes 
que nada a la pregunta “¿Por qué los jóvenes de este mundo globalizado deberían colegiarse y en 
qué contribuye a sus vidas?” (6). Por su lado, la Universidad, que podría ser la gran vocera de la 
cuestión ética, es acusada de enfocarse en producir profesionales en línea con las necesidades del 
mercado más bien que de la sociedad, aun teniendo gran cantidad de humanistas entre sus filas (7). 
Estos últimos son víctimas, no tanto de los imperativos del mercado o de un modelo económico 
civilizatorio a estas alturas, sino de las propias diferencias y recelos entre el mundo tecnocientífico 
y humanista, que se acusan mutuamente de querer monopolizar las grandes discusiones o 
derechamente de no comprenderse, razón por la que deben tender puentes para colaborar y en ese 
ejercicio ampliar la estrechez de miradas de cada bando. No se puede tener a ingenieros hablando 
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solos de ética sin comprender que esta es el elemento fundante para plantarse conscientemente en 
el mundo a hacer cualquier cosa, ni tampoco a filósofos leyendo libros sin ningún contacto empírico 
con la realidad social y teorizando cosas importantísimas en un lenguaje abstracto que solo ellos 
comprenden (8). Finalmente se tiene lo que se denomina la ‘Paradoja de la era de la información’, 
donde espacios públicos de discusión como las redes sociales se convierten en trincheras de likes 
producto de los algoritmos de mercadishing en que están sustentadas, trabajos con largas jornadas 
que disminuyen la potencia cognitiva del ciudadano y, por último, información que fluye a raudales 
a través de la red, pero para la cual el ciudadano carece de una guía mínima para aprehenderla en 
su complejidad (9). Todo ello desboca en una inconciencia pública sobre temas relevantes y la 
imposibilidad de articular una hoja de ruta democrática para la transformación digital (10). 
 

El liderazgo ético en red y el empoderamiento tecnológico de la ciudadanía 
Finalmente se visualizan dos caminos para discutir éticamente la transformación digital. Una 
revolución social al alero de un “neoludismo”, o bien, un camino menos rupturista, menos 
traumático y de largo aliento. Como Colegio de Ingenieros nos debemos al segundo. Es así que, 
habida cuenta de la conciencia de todos estos problemas por sus respectivos actores, resulta 
imperioso que quienes miramos desde fuera dejemos de prescribirles recetas de cómo deben actuar 
y hagamos algo más. Para nosotros es tan simple como pensar que no existe una discusión 
coordinada y que, en consecuencia, hay que organizarla. Para ello el pensamiento en red, tan en 
boga hoy, puede ser de utilidad: se debe hacer un mapa identificando los centros de influencia y 
hablarles hasta que entiendan. No faltan nodos en la red a los que dirigir la voz. Hay oportunidades 
y muchas. Si lo que se va a decir es relevante, entonces hállense los medios más expresivos y 
transmítasele. Aquí el único problema es que alguien preconizara la ética y no sea ético él mismo 
queriendo llevarla a los demás. Ser un hub o nodo extrasistémico no tiene costo económico y el 
poder de replicación es enorme. Centros de influencia con los cuales se podrían establecer contacto 
son, por ejemplo, los colegios de profesores y periodistas, ya que unos enseñan y los otros conocen 
sobre el diseño de formatos de comunicación que sean atractivos y digeribles para transmitir los 
temas relevantes. Solo así, difundiendo, se puede luego enlistar las fuerzas necesarias para 
promover proyectos tecnológicos de inclusión democrática como fueron esas encuestas con robots 
dialógicos y sondeo de redes sociales que realizó la Fundación Encuentros del Futuro (FEF) y que le 
permitió conocer en qué piensan los chilenos de todo el territorio a propósito del estallido social y 
la pandemia. Se necesita esa infraestructura para que las personas puedan hablar con propiedad 
acerca de qué es la inteligencia artificial, un bot o robot, el Blockchain, el Internet de las Cosas (IoT), 
la realidad aumentada, etcétera, y dejen de ponerle un aura mística y rehuir su discusión porque de 
entrada les parecen temas muy técnicos. Porque solo cuando se tiene una sociedad entera 
consciente de sus problemas y en sano debate, solo así se hace posible una verdadera democracia 
e incluso se va más allá: se sientan las bases de una superinteligencia colectiva. Las nuevas 
generaciones, nacidas en un mundo en plena globalización, miran los problemas más allá de las 
fronteras nacionales e ideológicas (o al menos mucho más que aquellos que nacieron en el seno de 
un mundo polarizado y que son víctimas, por lo tanto, de la cultura en que crecieron), y es por esto 
que el liderazgo ético en red nos parece una propuesta factible. Así como ahora estamos pensando 
en salvar el medioambiente y trascender el sistema solar dando un salto interestelar, es probable 
que, como ocurrió una vez en el Renacimiento, volvamos a preguntarnos –y ahora con más razón –
quiénes somos, adónde vamos y de dónde venimos, es decir, qué es lo humano y por qué nos 
debería importar 
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Eje 2: Gestión del conocimiento y el aprendizaje (oferta educativa – aprendizaje organizacional)   
 
El papel de la Industria 4.0 en la Educación 4.0 
La educación 4.0 es un reto desafiante. Los actores de la industria 4.0, conocedores de la 
importancia del talento 4.0, deben prestar una atención especial a este tema, especialmente en la 
forma de financiamiento de proyectos educativos innovadores, al igual que ya hacen con el 
ecosistema de las “startups” para el desarrollo de soluciones innovadoras para la industria 4.0. 
Asimismo, los programas de talento 4.0 de las industrias 4.0 deberían incluir en el marco de su RSC 
programas específicos para favorecer el talento 4.0 y alentar la puesta en marcha de escuelas y 
proyectos educativos 4.0. 
 
Por lo tanto, al cambiar la forma en que enseñamos ingeniería, consideramos nuevas metodologías 
de enseñanza-aprendizaje, Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), y nuevos 
entornos de aprendizaje, moviendo así cada vez más al estudiante a la práctica ingenieril. 
 
Dicho lo anterior, la visión de la Industria 4.0 se implementa con un contenido de los planes de 
estudio en los cursos existentes y se diseñan nuevos módulos de estudio para ajustar esta visión a 
la educación en ingeniería. Por otra parte, los materiales didácticos para cursos relacionados con la 
Industria 4.0 deben estar preparados para capacitar a los estudiantes, de modo que, reuniendo 
unidades teóricas y prácticas, el plan de estudios permitirá a los estudiantes obtener importantes 
conocimientos sobre temas relevantes de la Industria 4.0 y que aplicarán a los distintos ámbitos y 
problemáticas de la sociedad en su conjunto. 
 
Los tres pilares de la Educación 4.0 
Además de la tecnología, la Educación 4.0 presenta otros tres pilares no directamente relacionados 
con la tecnología, pero que cuyo despliegue va ser decisivo gracias a la transformación digital: a) La 
personalización del aprendizaje; b) Las escuelas como centros para el desarrollo del talento; y c) El 
aprendizaje de las competencias claves del siglo XXI. 
 

▪ La personalización del aprendizaje: al igual que la industria 4.0 ha de referirse y satisfacer 
las demandas completamente individuales de cada cliente, y hacerlo a partir de la analítica 
de datos, la Educación 4.0 ha de basarse en la personalización del aprendizaje gracias a los 
mencionados algoritmos a los que ya nos hemos referido. La Escuela 4.0 ofrece ya por 
ende servicios de personalización del aprendizaje tanto en el aula como fuera de ella, 
atendiendo a dimensiones tanto cognitivas como no cognitivas. El estudiante individual se 
convierte por tanto en el gran foco de la educación 4.0. 

▪ Las escuelas como centros para el desarrollo del talento: la educación 4.0 se basa 
en políticas y programas de gestión del talento de todos los alumnos en función de su 
potencial de aprendizaje. A tal fin, resulta fundamental identificar el potencial de 
aprendizaje de todos los alumnos mediante procesos de talent search, enriquecer el 
currículo para todos los alumnos y desarrollar programas específicos para el desarrollo del 
talento de los más capaces que les permitan aprender a su propio ritmo y velocidad. 

▪ El aprendizaje de las competencias del siglo XXI: la enseñanza de la educación 4.0 se centra 
en la adquisición de las competencias del siglo XXI, especialmente de todas aquellas que no 
pueden desempeñar los robots: la creatividad, la comunicación asertiva, el trabajo en 
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equipo, el pensamiento creativo, la innovación, la forja de redes de trabajo y de 
colaboración, la inteligencia emocional, la resiliencia, etc. 

 
La Educación 4.0 podrá fomentar el Talento 4.0 que necesita la Industria 4.0 
En esta triada de educación, talento e industria debemos considerar los siguientes aspectos: 

● Tendencias clave que aceleran la adopción de nuevas tecnologías en educación: 
o En 5 o más años: 

▪ Avance de la cultura del cambio y la innovación 
▪ Replantearse el funcionamiento de las instituciones 

o De 3 a 5 años: 
▪ Rediseño de los espacios de aprendizaje 
▪ Cambio a enfoques de aprendizaje más profundo 

o En los próximos 1 ó 2 años: 
▪ Crecimiento del enfoque sobre la medición del aprendizaje 
▪ Incremento del aprendizaje mixto o híbrido 

 

● Desafíos significativos para la transformación digital: 
o Solucionables: 

▪ Mezcla de aprendizaje formal e informal 
▪ Mejora de la alfabetización digital 

o Difíciles: 
▪ Modelos de educación en competencias 
▪ Personalización del aprendizaje 

o Muy difíciles: 
▪ Equilibrar nuestras vidas conectadas y no conectadas 
▪ Mantener la importancia de la educación 

 

● Desarrollos importantes en la tecnología educativa para la educación 4.0: 
o En un plazo de 1 año o menos: 

▪ Trae tu propio dispositivo (BYOD, Bring Your Own Device) 
▪ Analíticas de aprendizaje y aprendizaje adaptativo 

o En un plazo de 2 a 3 años: 
▪ Realidad aumentada y virtual 
▪ Makerspaces 

o En un plazo de 4 a 5 años: 
▪ Informática afectiva 
▪ Robótica 

 

De entre todos estos desarrollos, desafíos y tendencias el de mayor impacto a corto y medio plazo 
va a ser sin duda la utilización de las analíticas de datos en las soluciones digitales para el 
aprendizaje. Todos estos servicios de aprendizaje están desarrollando algoritmos que comprueban 
de manera inteligente, dinámica y en tiempo real el aprendizaje progresivo de los alumnos sobre un 
tema determinado, recomendando la ruta o camino más óptimo, así como las modalidades de 
aprendizaje más adecuadas para su adquisición exitosa por parte del estudiante. 
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Ámbitos de aprendizajes de habilidades transversales y técnicas para un Chile 4.0 
Dentro de las características que deben poseer tanto en el contenido como en las experiencias de 
aprendizaje para definir qué se considera como aprendizaje de calidad dentro de la Educación 4.0, 
podemos mencionar las siguiente: 
 

● Habilidades sobre ciudadanía global. Contenidos que promueven la conciencia sobre el 
mundo, la sostenibilidad y carácter activo hacia la comunidad global. 

 

● Habilidades en innovación y creatividad: Contenidos que fomenten las habilidades que 
promuevan la innovación, debiendo incluir resolución de problemas complejos, 
pensamiento analítico, creatividad y análisis de sistemas. 

 

● Habilidades tecnológicas: Estos contenidos están relacionados con el desarrollo de 
habilidades digitales: programación, responsabilidad digital y el uso de la tecnología. 

 

● Habilidades interpersonales: Relacionados con en la inteligencia emocional interpersonal, 
incluida la empatía, la cooperación, la negociación, el liderazgo y la conciencia social. 

 

● Aprendizaje personalizado y a partir de un ritmo propio: Centrado en necesidades diversas 
e individuales de cada alumno y lo suficientemente flexible para permitir que cada alumno 
progrese a su propio ritmo. 

 

● Aprendizaje accesible e inclusivo: Acondicionamiento de los edificios sin barreras 
arquitectónicas para que todos pueden acceder al aprendizaje. 

 

● Aprendizaje basado en problemas y en la colaboración: Pasar de una enseñanza basada en 
procesos a otra basada en proyectos y problemas, que requiere la colaboración de los 
compañeros y refleja más fielmente el futuro del trabajo. 

 

● Aprendizaje a lo largo de toda la vida e impulsado por los alumnos: Pasar de un sistema 
en el que el aprendizaje y las competencias disminuyen a lo largo de la vida a otro en el que 
todos mejoran continuamente las competencias existentes y adquieren otras nuevas en 
función de las necesidades individuales. 

 

Dentro de las características técnicas que se deben desarrollar en contenido y experiencia para 
definir modelos de implementación sobre transformación digital tanto en la Industria como en la 
educación: 

● Cadena de Bloques (Blockchain): Es la manera vigente de almacenar, validar, autorizar y 
mover datos a través de internet.  Son los activos digitales de las organizaciones más 
preciados que deben tener a un experto en su equipo para administrarlos a la velocidad que 
su estrategia lo requiera.} 

 

● Computación en la nube (Cloud Computing): Se requiere talento que sepa cómo 
administrar la arquitectura técnica, el diseño y la entrega de servicios en sistemas de 
computación en la nube y todo lo que respecta el gobierno, seguridad y optimización. 
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● Datos y razonamiento analítico: Los datos como el mayor activo de los negocios, deben 
tener un experto que los interprete y materialice en insumos para la toma de decisiones 
estratégicas. 

 

● Ciberseguridad: Transformación Digital y Ciberseguridad van de la mano. Cada 
implementación de tecnología, proceso y metodología debe considerar una revisión experta 
que minimice los riesgos mediante la ejecución de estrategias de protección efectivas. 

 

● DevOps: La reingeniería de procesos para la administración ágil de sistemas y colaboración 
de los equipos de trabajo de operaciones y desarrollo hace posible muchas 
implementaciones necesarias para una Transformación Digital. 

 

● Internet de las Cosas (Internet of Things – IoT): El Internet de las cosas potencia objetos 
que antiguamente se conectaban mediante circuito cerrado, como comunicadores, 
cámaras, sensores, y demás, y les permite comunicarse globalmente mediante el uso de la 
red de redes. Conceptos como eficiencia operativa, modelo de negocios y experiencia de 
clientes se aperturan con la implementación de esta tecnología. 

 

● Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence  – AI): La Inteligencia Artificial aumenta la 
capacidad de la fuerza de trabajo humana y minimiza los errores. El equipo de trabajo 
humano aprovecha esta herramienta para ofrecer mejores entregables y promover la 
innovación de soluciones de manera más relevante, oportuna, concreta y diferenciada. 

 

● Diseño de la experiencia del cliente (UX Design): El promedio de atención de los 
consumidores disminuye cada vez más y tienen poca paciencia con sistemas que no son 
intuitivos.  Es por esto que las organizaciones requieren de un experto que pueda entender 
el verdadero valor de los clientes en su momento de experiencia, que alinee los procesos 
para que sean cada vez más afín al consumidor. Por lo tanto, este experto debe tener un 
entendimiento holístico entre el diseño de interacción, la arquitectura de información, 
diseño visual, usabilidad de producto o servicio y la interacción del humano y sistemas de 
información. 

 

● Análisis de Negocios: Esta es una de las habilidades a ser considerada dentro de su core 
estratégico.  Involucra la capacidad de evaluar práctica y objetivamente la rentabilidad, los 
riesgos y el impacto a todas las partes involucradas de cada decisión. 

 

● Marketing de afiliados: El auge de los medios sociales y la minimización de la publicidad 
tradicional, es tendencia y el involucrar en las estrategias de marketing a las asociaciones 
entre personas o empresas a nuestras marcas, hacen que se influencie el target de mercado 
objetivo.  Identifique cuál podría ser su institución o persona que su mercado quisiera 
seguir. 

 

● Computación científica y analítica: Se necesitan más profesionales que promuevan el 
desarrollo de modelos de aprendizaje automático, que apliquen enfoques analíticos a las 
cifras de las transacciones y procesos y que sepan cómo diseñar y aplicar modelos 
estadísticos a grandes conjuntos de datos. 
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● Marketing Digital: Se trata de involucrar el alto conocimiento de la propuesta de valor que 
el cliente requiere, de entender el lenguaje de la compañía desde el arquetipo de marca y 
las políticas de comunicación de la empresa, para poder transmitir un comunicado a través 
de: texto (copywriting), diseño gráfico, animaciones, video media, SEO (search engine 
optimization), Mailing, SMS, whatsapp, Linkedin, entre otras.   Así pues, cómo medir el 
impacto de las campañas de comunicación con indicadores tales como: Pagos por click 
(PPC), Ratio de Optimización de conversión (Conversion Rate Optimization – CRO), google 
analytics, facebook analytics, entre otros. 
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Eje 3: La gestión del cambio como apalancador estratégico del proceso de transformación digital 
Chile 4.0 
 
Al terminar el desarrollo de este eje de desarrollo el lector podrá constatar la relevancia de 
incorporar metodologías de gestión del cambio en los procesos de transformación digital tanto en 
el ámbito público, privado y educacional. 
 
Hay bastante evidencia que le otorgan a la gestión del cambio un espacio relevante en el proceso 
de transformación digital. 
 
Una primera evidencia es el primer estudio de gestión del cambio que se realiza en Chile a más de 
150 empresas, realizado por la Universidad Diego Portales y Pulso S.A. En él se indica que el 70% de 
la muestra considera de alto valor el gestionar el cambio de forma profesional. En el mismo estudio 
se indica que por cada organización amateur que lograr un alto nivel de satisfacción, en el logro de 
sus objetivos de sus proyectos de cambio, hay 6 veces más de empresas profesionales del cambio 
que logran el mismo nivel de satisfacción. En la permanencia del cambio cultural requerido la cifra 
llega hasta 7 veces más de empresas muy satisfechas profesionales del cambio, por sobre 1 amateur. 
Estas estadísticas nos hablan de que gestionar el cambio de forma profesional genera impactos 
positivos a la organización. 
 
Otro estudio realizado por govloop indica que para los gobiernos o agencias públicas la principal 
dificultad para la transformación digital es la gestión del cambio, con el 36% de las preferencias, 
luego con el 30% procurar la tecnología correcta. 
 
Más evidencia de Standish Group nos señala que proyectos de TI, el presupuesto se excedió en un 
56% por término medio, mientras que el plazo fue sobrepasado en un 84% en promedio.  
 
Revisando los aspectos organizacionales un estudio realizado por CADEM en Chile en el 2018, indica 
que el 56% de los colaboradores y el 60% de los gerentes no están comprometidos con sus 
empresas. 
 
Luego un estudio realizado por efma & Backbase, omnichannel banking, indica que la presencia de 
muchos silos organizacionales es la principal razón de mejorar la experiencia del cliente en procesos 
de digitalización.  
 
Todo lo anterior nos muestra la relevancia que puede llegar a tener la gestión del cambio en un 
proceso de transformación, en especial una realizada de forma profesional, considerando 
metodologías y especialistas preparados para apoyar a las organizaciones en estos procesos de 
transformación trascendentales. 
 
Se podría definir la gestión del cambio (MOC, por sus siglas en inglés Management of Change) como 
un proceso de evaluación y gestión de las personas y aspectos culturales y estructurales 
organizacionales, afectadas por procesos adaptativos temporales o permanentes, en post de 
evolucionar desde un estado actual a un estado futuro diferente. Por ende, Las organizaciones 
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necesitan mejorar sus capacidades de adaptabilidad en la era de la transformación digital 
(flexibilidad). 
 
Al hablar de Gestión del Cambio (GC), es altamente conveniente y recomendable identificar donde 
colocar el foco, para ello es necesario precisar si estamos hablando de GESTION del cambio o gestión 
del CAMBIO. 
 
Algunos de los beneficios de la gestión del cambio son: 

 
● Optimiza la alineación de los servicios con las necesidades del negocio 
● Mejora la visibilidad y la comunicación de los cambios, tanto al personal de soporte 

como al negocio. 
● Potencia la evaluación del riesgo 
● Reducción del impacto negativo de los cambios sobre la calidad de los servicios y sobre 

los ANS (acuerdos del nivel de servicio). 
● Reducción de cambios que haya que deshacer mediante una marcha atrás. 
● Mejora de la capacidad para llevar a cabo las regresiones más fácilmente cuando sea 

necesario. 
● Mejora la productividad de los usuarios 
● Incrementa la productividad del personal 
● Mejora la percepción que tienen los negocios de la organización mediante la mayor 

calidad del servicio y un enfoque más profesional. 
 
La Gestión del Cambio (GC) debe buscar facilitar y conseguir la implementación exitosa de los 
procesos de transformación, esto implica trabajar con y para las personas en la aceptación y 
asimilación de los cambios y en la reducción de la resistencia; facilitando el éxito de los cambios, 
producto de una nueva forma de operación. 
 
Para lograr un proceso de gestión del cambio adecuado se requiere de modelos, herramientas y 
competencias especializadas que apoyen los procesos de transformación digital.  
 
En el proceso de cambio las organizaciones se ven enfrentadas a las siguientes fuerzas detractoras 
y que debe ser diluidas con metodologías de gestión del cambio. 
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Ilustración 2 Tipos de resistencias para el cambio organizacional 
 

 
 
Dentro de estos 5 elementos sin duda que uno de los más relevantes tiene que ver con la resistencia 
individual. En este sentido la mayor resistencia es el hecho de salir de la zona de confort. 
 
Ilustración 3 Modelo para salir de la zona de confort 
 

 
 
El proceso individual de salir de la zona de confort se puede observa en la siguiente curva de 
resistencia al cambio de Satir. 
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Ilustración 4 Curva de cambio individual de Satir 
 

 
 
A lo anterior debemos considerar que el nivel de aceptación de los cambios, por parte de las 
personas, normalmente sigue el siguiente patrón: 
 

● 10% acepta los cambios 
● 20% con un poco de esfuerzo 
● 40% con mucho esfuerzo 
● 30% solo después que el cambio se ha realizado en forma exitosa 

 
Para poder avanzar hacia el estado futuro gestionando las barreras antes mencionadas se deben 
considerar algunos elementos claves como los que se mencionan a continuación. 
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Ilustración 5 Modelo de elementos que facilitan el cambio 
 

 
Si bien la gestión del cambio se focaliza en el trabajo cultural y con las personas, no se puede perder 
de vista el elemento que está generando la necesidad de adaptabilidad interna que es el proyecto 
en sí mismo de la transformación digital. Para ello se muestra un diagrama que permite identificar 
las 3 Fases de la transformación digital. 
 
Ilustración 6 Proceso de cambio para la transformación digital 

 



 

________________________________________________________________________________ 

Transformación Chile 4.0 – Especialidad Industrial                        Página 37 de 47 

 

Los procesos de gestión del cambio, y en especial cuando se trata de Transformación Digital 
pública, son verdaderas maratones de largo plazo, las cuales deben tomar en consideración lo 
siguiente: 
 

● Estar coordinada tanto en el entorno interno de la organización como con su entorno 
externo (proveedores, clientes, comunidad, entidades regulatorias, Estado, medio 
ambiente, etc.) 

● Estar coordinada entre los diferentes estamentos que conforman cada uno de los poderes 
del Estado, en el caso del sector público o de gobierno.   

● Considerar una estrategia de desarrollo e/o implementación cuya mirada sea superior a la 
duración temporal de un rol y/o de un cargo y/o de una persona en la organización. En el 
caso del sector público, la mirada o proyección debe ser superior a la temporalidad de un 
gobierno y que los sucesivos gobiernos respeten dicha proyección.  

● Constancia y perseverancia personal, individual, grupal y organizacional.  
● Dedicación de recursos exclusivos y de calidad en expertos en gestión del cambio.  
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Eje 5: Articulación público – privada 4.0 
 
Las políticas de desarrollo productivo, que debe impulsar el gobierno (el Estado) necesariamente 
deben velar, tener o mostrar un sello de neutralidad, es decir, no deben privilegiar sectores 
específicos, mas bien deben centrarse en la creación de condiciones de entorno favorables para por 
ejemplo: la innovación, el emprendimiento, corrección de asimetrías, etc. porque al apoyar a 
sectores específicos, podría correrse el riesgo de que dicho apoyo se entienda como que se esté 
disfrazando una selectividad sectorial, en vez de un desafío país. 
 

Las políticas de desarrollo de la TD y en el país, deberían propiciar: 
● La adopción de tecnologías digitales, facilitando que se constituyan como una parte integral 

de los planes de desarrollo de las instituciones públicas y privadas, considerando las 
características de las diferentes regiones del país. 

● El desarrollo y/o diseño de herramientas para el apoyar el descubrimiento 
científico/tecnológico y la creación productos/servicios de valor agregado con 
características (por ej.: cumplimiento de certificaciones internacionales) que posibiliten su 
exportación.   

 

Como lo menciona Daniel Fernández, la tecnología permite llegar a muchas personas y/o acceder a 
muchos datos, ello ha creado que algunas personas auto asuman competencias sobre ciertas 
materias y en base a ello se expresen y/o actúen como si poseyeran dichas competencias o 
capacidades, actualmente a algunas de esta personas se les identifica como “influencers” y emiten 
opiniones, en redes sociales y/o medios masivos de comunicación, sobre ingeniería, medicina, 
finanzas, etc. sin mostrar ningún pudor respecto de su ignorancia, luego pareciera ser que la 
experiencia y conocimientos son irrelevantes y, de esta manera, entre otras cosas, en dichas redes 
sociales se acumula “chatarra digital”, producto de un conjunto de “saberes” particulares y muy 
poco conocimiento fundado y compartido. La articulación público-privada 4.0 debería incluir 
medidas de mitigación de esta “chatarra digital” que perjudica a todos los sectores de la sociedad.  
 

Entre las áreas/líneas de articulación público-privada, poniendo a las personas, no a las 
instituciones, en el centro de la asistencia,  podrían estar: 

● El desarrollo de aplicaciones que interactúen entre ambos sectores (público y privado) 
intercambiando información en forma proactiva al servicio del ciudadano, evitándole 
trámites innecesarios. 

● Que las instituciones públicas, empresas, organizaciones de todo tipo, participen y 
colaboren en tender puentes (conexiones, comunicación) para una inclusión e información 
de los distintos actores de la sociedad, facilitando y simplificando la vida de los ciudadanos. 

● Desarrollar aplicaciones tecnológicas que permitan la interacción de Bases de datos para 
que mediante dicha interacción generen información oportuna y de calidad (por ej.: 
Desarrollo de Big Data estatal), permitiendo al Estado tomar medidas proactivas, en favor 
de los ciudadanos. 

 

Todas estas líneas de articulación requieren un marco regulatorio adecuado para mantener el 
resguardo y privacidad de la información.   
Desarrollar una sinergia natural entre sector público y privado desde proyectos transformacionales 
a través de proyectos comunes institucionalizados. 
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ROL DEL COLEGIO DE INGENIERO EN ESTA NUEVA VISIÓN 
 
Marco de iniciativas para fortalecer el rol del Colegio de Ingenieros (C.I.) en el proceso de 
transformación digital País.  
 
A continuación, se indican un set de iniciativas que el Colegio podría emprender para tener un rol 
participativo y constructivo para el desarrollo de la visión 2050 de Chile Transforma 4.0 e 
iniciativas que podrían profundizar un trabajo de transformación digital interna de cara a un mejor 
servicio de sus asociados. 
 
Iniciativas para fortalecer la transformación digital en los ámbitos público-privado. 

● Por medios de sus actuales autoridades y comités generar una nueva comisión que se 
focalice en el análisis, evaluación de los instrumentos, políticas e iniciativas público-privadas 
sobre los procesos de transformación digital del Estado e instituciones públicas, diseñando 
propuestas, liderando con opinión fundada, generando estudios de interés y participando 
de las instancias relevantes de carácter nacional. 

● El Colegio de Ingenieros necesita incorporar tecnologías digitales en sus procesos con el 
objetivo de ser un referente en temas de transformación digital en los sectores en que sus 
asociados se desarrollan profesionalmente. 

● En general, estudiar el ecosistema de transformación digital pública para identificar las 
potenciales articulaciones de mayor atractivo para el Colegio de Ingenieros, conforme a sus 
fortalezas y el rol que cumple dentro de la sociedad.  

● En específico involucrarse como un organismo de apoyo y colaboración en el Comité de 
Transformación Digital CORFO o Gobierno Digital, Construcción Digital, Smart City, Salud 
Digital, Capital Humano e industria digital.  

 
Iniciativas para fortalecer la transformación digital interna de cara a un servicio de excelencia 
para nuestros asociados. 
 

● Fortalecer el plan de desarrollo actual del Colegio de Ingenieros en la incorporación a sus 
procesos de tecnologías digitales que potencien su rol dentro de la sociedad y permitan 
generar nuevas gamas de servicios para sus asociados. 

● Avanzar en la creación de un “banco de datos” centralizado de todos los ingenieros 
egresados y titulados en Chile, así como también de aquellos profesionales extranjeros que 
vienen a Chile a trabajar. 

● Para agregar valor al Profesional colegiado, El Colegio de Ingenieros debiera avanzar en la 
creación de un registro certificado de las experiencias y de los trabajos profesionales que 
los ingenieros ejecutan, generando una “hoja de ruta” formal de la vida profesional. 

● Generar un hub digital y de fácil acceso, con datos, conocimientos, metodologías  y 
experiencias sobre casos de éxito y fracaso de procesos de transformación digital a nivel 
nacional, en los campos de la ingeniería y gestión, para ponerlos a disposición de sus 
asociados.  

● Colaborar en el fortalecimiento de los conocimientos de Ética y gestión del cambio hacia los 
colegiados, dada la relevancia de su accionar en el proceso de transformación digital, a 
través de capacitaciones, seminarios, webinar, publicaciones, entre otras. 
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CONCLUSIONES 
 
Aprendizajes y cuestionamientos finales 
El desarrollo futuro de una transformación digital en consonancia con el ser humano condiciona una 
nueva relación entre tecnología, ciencia y las personas. Esta relación debe concebir que el desarrollo 
futuro involucra la convivencia armónica de estos 3 elementos. Sin embargo, en la actualidad, el 
factor humano se está sustituyendo de forma más rápida que la velocidad de reconversión de este 
en el uso de nuevas tecnologías. Es más, una posibilidad es que el ser humano pase a un segundo 
orden por el desarrollo de superhumanos. Esto es de alto riesgo dado que una exacerbada 
digitalización podría llevar a un “agotamiento digital” de las personas, en especial si es nociva para 
ellas (sedentarismo, pérdidas de empleo, consumo inconsciente, desconexión social), y que podría 
desembocar en que la sociedad 5.0, industria 5.0, Estado 5.0 sean movimientos anti digitales, por 
parte de algunas personas, contrario a todo lo que se ha pensado hasta ahora. Es clave entonces 
generar espacios de reflexión y conversación sobre los beneficios e impactos que genera la 
transformación digital, así como espacios de inclusión y up-skilling acelerados para el factor 
humano, de forma que no nos pase lo mismo que con el cambio climático, en donde dejamos pasar 
mucho tiempo para tomar las medidas necesarias que ayuden a cuidar el planeta en el que 
habitamos y habitarán las generaciones futuras. 
 
El gobierno, con la ayuda del sector privado, las instituciones públicas locales y la ciudadanía deberá 
utilizar la transformación digital para enfrentar los siguientes desafíos futuros.  

● Desafío geoestratégico: establecer estrategias para enfrentar cambios en la conformación 
de alianza globales, y la incorporación de India y África como mercados emergentes. 

● Desafíos geoeconómicos: establecer una agenda país que permita ir hacia un equilibrio 
entre el avance de la economía digital, la normativa que esta requiere, la transformación 
digital de las organizaciones, la seguridad de la información, las adecuaciones 
macroeconómicas y el cambio climático.  

● Desafíos geopolíticos: identificar acciones de mediano y largo plazo que faciliten el repensar 
de la soberanía efectiva, el análisis de las nuevas alianzas intermedias que requiere el país 
para su desarrollo, el buen uso de la tecnología como recurso de poder efectivo, lograr un 
Estado eficiente, eficaz, y transparente. 

● Desafíos sociales establecidos en el estudio Proyecto País 2025-2040 del CI: establecer 
canales de comunicación para abordar la convulsión social con comunidades organizadas 
que buscan democracia directa. Establecer una nueva forma de hacer política que 
disminuya la crisis de representatividad (74% encuestados cree que las autoridades 
gobiernan para grupos poderosos en su propio beneficio, desacreditación de partidos 
políticos con 2% de confianza ciudadana). Colocar en el centro de las necesidades de nuestra 
ciudadanía el contar con una vida digna, disminuyendo la desigualdad (más desigual de 50 
países con muy alto IDH (PNUD)). 
 

Por último, la ingeniería siempre al servicio de intentar resolver los grandes problemas de la 
sociedad, a través del uso del método científico, tiene la oportunidad de potenciar sus capacidades 
de análisis y generación de soluciones innovadoras, gracias a un mejor uso de estas nuevas 
tecnologías disruptivas, dentro de un marco ético y valórico el cual se debe empezar a reflexionar, 
diseñar y comunicar a todos quienes ejercemos esta profesión. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1: Acerca de la Ley sobre Transformación Digital del Estado 
 

Con fecha 11 de noviembre se publicó la Ley N° 21.180 sobre Transformación Digital del Estado. Su 
finalidad es dar inicio al proceso de digitalización y modernización de los procedimientos 
administrativos seguidos ante los órganos de la administración del Estado. 
Entre las principales innovaciones que se incorporarán en virtud de la Ley de Transformación Digital 
del Estado, podemos destacar las siguientes: 

● Será obligatorio que todo procedimiento llevado a cabo ante un órgano de la administración 
del Estado deba realizarse a través de procedimientos electrónicos mantenidos por cada 
entidad pública en un expediente electrónico. Sólo en casos excepcionales, establecidos 
por ley, podrán efectuarse procedimientos en medios físicos. 

● Las comunicaciones que se realicen entre órganos de la administración del Estado deberán 
realizarse a través de medios electrónicos, remitiéndose copias electrónicas de éstas a los 
interesados en el procedimiento administrativo. 

● Todo documento que se acompañe a un procedimiento administrativo deberá realizarse de 
manera electrónica. Los documentos en soporte papel deberán ser digitalizados y su 
autenticidad e integridad se corroborará de la manera que determine un futuro reglamento. 
Los documentos electrónicos se regirán por las disposiciones sobre firma electrónica de la 
Ley N° 19.799. 

● El poder para obrar en un procedimiento administrativo podrá constar en documento 
suscrito mediante firma electrónica. Se exigirá firma electrónica avanzada o escritura 
pública cuando la solemnidad del acto así lo requiera. 

● En materia de notificaciones, se cambia el antiguo sistema de notificación por carta 
certificada a un sistema de domicilios digitales únicos, el cual se compondrá por las 
direcciones de correo electrónico que dispongan los interesados en un procedimiento y 
cuyo registro llevará el Servicio de Registro Civil e Identificación, conforme a un reglamento 
que se dictará a futuro. 

La entrada en vigencia y la aplicación gradual de la Ley de Transformación Digital del Estado será 
determinada por un reglamento que deberá ser dictado dentro de un año. Con todo, el plazo 
máximo para su completa entrada en vigencia y aplicación es de cinco años a contar desde la 
publicación de la ley. 
 

21 de noviembre de 2019, Fuente: Carey. 
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Anexo 2: Avances Agenda Digital Salud Chile 
 
Sistema de Informatización de la Red Asistencial: Ficha médica electrónica: 68% avance 

● Acceso oportuno y en línea a información clínica integrada del paciente, desde cualquier 
punto de la red asistencia del Servicio de Salud, lo cual contribuye a la continuidad de la 
atención. 

● Mejora en el soporte a las decisiones clínicas, entregando así calidad, oportunidad, 
seguridad y eficiencia en el cuidado de los pacientes. 

● Provee de una mejor comunicación entre todos los profesionales implicados en la atención 
médica del paciente, contribuyendo a una mejor recuperación del mismo. 

● Mayor compromiso de la población en el cuidado de su salud, a través del acceso a su 
información médica. 

● Mejora en el acceso a información que apoye a la investigación y desarrollo en salud 
 
Telemedicina en la Red Pública de Salud: 53% 

● Mejorar el acceso y oportunidad para la atención nefrológica, de las patologías priorizadas 
en esta estrategia 

● Mejorar el acceso y oportunidad al diagnóstico y tratamiento de ACV, impactando en la 
sobrevida, el pronóstico y en la disminución de secuelas. 

● Mejorar la pertinencia de las derivaciones a atención presencial en nefrología  
● Disminuir los tiempos de espera para atención nefrológica 
● Mejorar y optimiza flujo de atención de pacientes con ACV en la red de urgencia. 
● Contribuir en la mejora de la satisfacción usuaria. 

 
Plan de mejoramiento de la plataforma tecnológica de FONASA: 100%  

● Al beneficiario permitirá disponer de información de calidad, confiable y oportuna de su 
seguro de salud. 

● Los ciudadanos podrán recibir orientación respecto del uso del seguro, mejorando la calidad 
de la atención. 

● Los beneficiarios podrán acceder a la bitácora de las interacciones e información personal 
respecto del uso del seguro (prestaciones, solicitudes ciudadanas, bonos, cotizaciones entre 
otros). 

● El beneficiario podrá ahorrar tiempo en la realización de diversos trámites: emisión de 
Certificados Afiliación y No Afiliación; Venta Bonos Consulta Web; Acreditación de 
Beneficiarios y Carentes; Consulta de Licencias Médicas; Devolución de Pagos en Exceso; 
Estado de las Consultas Ciudadanas; Cartola de Prestaciones; Consulta de Bonos y otros 
servicios en línea que se irán disponibilizando en el tiempo de acuerdo a las necesidades de 
los usuarios. 

● Mejorar la trazabilidad de los usuarios, prestaciones y prestadores lo que permitirá a la 
institución optimizar la gestión del Seguro Público. 

● Monitorear y controlar el gasto en salud para optimizar la eficiencia financiera 
 
Sistema de vigilancia en salud pública y alertas sanitarias: 36% de avance 

● Monitoreo en tiempo real de la ocurrencia de enfermedades con potencial epidémico. 
● Mejora en la gestión de brotes y epidemias una vez detectadas. 
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● Ampliación del espectro de enfermedades en vigilancia incluyendo enfermedades no 
trasmisibles y de salud mental. 

● Mejora de la información para una oportuna toma de decisiones y ejecución de las acciones 
necesarias para la protección de salud de la población. 

● Mejora en los estándares de seguridad de la información.  
 
Sistema Integral de Información y Atención Ciudadana: 43% de avance 

● Reducción en los tiempos de tramitación internos del sector salud 
● Reducción en los tiempos de espera de respuesta del ciudadano 
● Optimización de las derivaciones internas en el sector salud 
● Integración de servicios de atención ciudadana en una ventanilla única 

 
Sistema de información para la gestión de emergencia y desastre: 96% avance 

● Gestionar la información de las emergencias a través de un canal virtual único e integrado 
con las distintas áreas técnicas de competencia de la Autoridad Sanitaria. 

● Disponer de un sistema que permita el trabajo en un ambiente territorial, facilitando de 
identificación de mapas de riesgo que ayudan a la toma de decisiones en situaciones de 
desastre. 
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Anexo 3: 17 predicciones tecnológicas WEF 
 

 
  



 

________________________________________________________________________________ 

Transformación Chile 4.0 – Especialidad Industrial                        Página 45 de 47 

 

Fuentes complementarias 
 
Ética 

• Bostrom, Nick. (2016). Superinteligencia. Madrid: Teell. 
• Case, Amber. (2016). Calm Technology. Sebastopol, CA: O’Reilly. 
• Catuara, Silvina. (2018). Cyborgs. La fusión de mente y máquina. Barcelona: EMSE EDAPP. 
• Habermas, Jürgen. (1986). Ciencia y técnica como "ideología". Madrid: Tecnos. 
• _______________ (2002) El futuro de la naturaleza humana. ¿Hacia una eugenesia liberal? 

Barcelona: Paidos. 
• _______________ (1998). Facticidad y validez. Madrid: Trotta. 
• Han, Byung-Chul. (2012). La sociedad del cansancio. Barcelona: Herder. 
• ______________ (2014). Psicopolítica. Barcelona: Herder. 
• ______________ (2016). Topología de la violencia. Barcelona: Herder. 
• ______________ (2020). La desaparición de los rituales. Barcelona: Herder. 
• Harari, Yuval Noah (2016). Homo Deus: Breve historia del mañana. Buenos Aires: Debate. 
• _______________ (2018). 21 lecciones para el siglo XXI. Buenos Aires: Debate. 
• Jonas, Hans. (1995). El principio de responsabilidad: Ensayo de una ética para la civilización 

tecnológica. Barcelona: Herder. 
• Laloux, Fréderic. (2017). Reinventar las organizaciones.  Barcelona: Arpa Editores. 
• Sadin, Éric. (2020). La inteligencia artificial o el desafío del siglo: Anatomía de un 

antihumanismo radical. Buenos Aires: Editorial Caja Negra. 
• _________ (2018). La silicolonización del mundo: La irresistible expansión del liberalismo 

digital. Buenos Aires: Editorial Caja Negra. 
• _________ (2018). La humanidad aumentada: La administración digital del mundo. Buenos 

Aires: Editorial Caja Negra. 
• Sánchez, Tomás. (2020). Public Inc. La evolución de la empresa y su rol en la sociedad. 

Santiago: Paidós. 
• Zynga, Andy. (2013). The Cognitive Bias Keeping Us from Innovating. Harvard Business 

Review. Disponible en: https://hbr.org 
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• La dura realidad de los menores que estudian sin internet en Chile (20/05/220) 
https://www.cnnchile.com/coronavirus/reportaje-realidad-estudiantes-educacion-
online_20200520/ 

• OCDE: Acceso a internet en Chile subió “sustancialmente” a 87,5% de los hogares 
http://www.infraestructurapublica.cl/ocde-acceso-internet-chile-subio-sustancialmente-
875-los-hogares/ 
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https://digital.gob.cl/plan/estrategia 
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Gestión del conocimiento, aprendizaje e información 

• Revaluación de la transformación digital- el cambio obligatorio en la cultura y los procesos, 
HBR 

• 2022 skils Outlook, World Economic Forum 
• Future of Jobs Report2018. World Economic Forum 
• Tendencias Globales del Capital Humano, 2020, Deloitte 
• McKinsey& Company. To emerge stronger from the COVID-19 crisis, companies should start 

reskilling their workforces now.2020, McKinsey& Company 
• https://opportunity.linkedin.com/es-es/skills-for-in-demand-jobs 
• Personal Learning Environments Retrieved, 2009, Martindale,T.,&Downdy.M. 
• Ocupaciones bajo la lupa, 2019, Observatorio Laboral Sence 
• https://www.technologyreview.com/2020/10/21/1009443/short-term-vs-long-term-

thinking/ 
• Estudio nacional sobre la experiencia de la educación a distancia en ingeniería, 2020, 

Universidad de Valparaíso de Chile. 
• https://www.insidehighered.com/news/2020/09/16/dont-dismiss-asynchronous-learning-

experts-say-improve-it 
• https://www.technologyreview.com/2020/09/04/1008164/ai-biometric-face-recognition-

regulation-amba-kak/ 
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