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RESUMEN

En la Industria 4.0, la transformacion digital y la automatizacion han redefinido las competencias en
sectores industriales y PYMEs. Este articulo evalia como las competencias digitales y tecnoldgicas
impactan la productividad, empleabilidad, innovacion y sostenibilidad econémica, frente a las
competencias tradicionales. Mediante una revisién bibliografica basada en PICO y PRISMA, se analizaron
25 estudios (2018-2024), destacando mejoras significativas gracias a tecnologias como 10T, inteligencia
artificial y Big Data. Sin embargo, barreras como resistencia al cambio, brechas educativas y falta de
infraestructura limitan su adopcidn. Se sugieren capacitaciones, financiamiento y alianzas publico-privadas
para superar estas dificultades.

Palabras Clave: Industria 4.0, competencias digitales, productividad, transformacion digital, innovacion.

ABSTRACT

In Industry 4.0, digital transformation and automation have redefined competencies in industrial sectors
and SMEs. This article evaluates how digital and technological competencies impact productivity,
employability, innovation, and economic sustainability compared to traditional competencies. Through a
literature review based on PICO and PRISMA methodologies, 25 studies (2018-2024) were analyzed,
highlighting significant improvements driven by technologies such as 10T, artificial intelligence, and Big
Data. However, barriers such as resistance to change, educational gaps, and lack of infrastructure limit their
adoption. Training programs, financing, and public-private partnerships are suggested to overcome these
challenges.

Keyboard: Industry 4.0, digital competencies, productivity, digital transformation, innovation.

DOI: https://doi.org/10.17268/90i4.0.2024.07 24



https://doi.org/10.17268/goi4.0.2024.07
https://orcid.org/0009-0008-9250-0032
https://orcid.org/0009-0006-4027-3355
https://orcid.org/0009-0006-5522-2155
https://orcid.org/0009-0001-5750-036X
https://orcid.org/0009-0002-0646-4431
https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/RINGIND
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Anticona et al.VOL3(2), 2024

1. Introduccion

En un mundo impulsado por la innovacion tecnoldgica, la Industria 4.0 se erige como un
catalizador de cambio que redefine las competencias laborales y transforma
profundamente los entornos organizacionales. La digitalizacion, la automatizacion y el
avance de tecnologias disruptivas como el Internet de las Cosas (lIoT), la inteligencia
artificial (IA) y el Big Data no solo estan redibujando las reglas del mercado, sino que
también imponen la necesidad de adoptar habilidades que permitan a las empresas y
trabajadores mantenerse competitivos en un entorno en constante evolucion. Este
fendbmeno se vuelve aln mas critico tras la pandemia de COVID-19, que acelerd
significativamente estas tendencias, consolidando la transicién hacia un paradigma
laboral mas tecnoldgico [1].

El contexto actual plantea grandes desafios. Segun [2], la Cuarta Revolucion Industrial
estd desplazando modelos tradicionales de empleo, mientras que [3] sefiala que la
capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias se ha convertido en un diferenciador clave
para las organizaciones. Sin embargo, estudios recientes advierten sobre la resistencia al
cambio, las brechas educativas y la falta de infraestructura como barreras criticas que
limitan la adopcion de estas competencias digitales [4, 5]. En el caso de las PYMEs, la
transformacion digital no solo define su supervivencia en un mercado competitivo, sino
que también condiciona su capacidad para innovar y generar valor sostenible [6, 7].

Antecedentes previos sugieren que la adopcion de competencias tecnoldgicas puede
mejorar significativamente la productividad, la empleabilidad y la sostenibilidad
econdmica. Por ejemplo, estudios realizados en Europa y América Latina destacan coémo
herramientas digitales, como la inteligencia artificial y las plataformas colaborativas,
estan transformando los procesos operativos y los modelos de negocio [8, 5]. Sin
embargo, también enfatizan la necesidad de politicas publicas, financiamiento y
capacitacion para superar las barreras mencionadas y garantizar una integracion efectiva
[9, 10].

La presente investigacion se justifica por la necesidad de analizar como la adopcion de
estas competencias impacta el desempefio laboral y organizacional, en comparacion con
las competencias tradicionales. Este estudio tiene como objetivo general evaluar, desde
un enfoque sistematico, las diferencias entre ambos tipos de competencias en términos de
productividad, innovacidn, sostenibilidad econdmica y empleabilidad. Ademas, se busca
proporcionar evidencia tedrica y practica para disefiar estrategias que permitan superar
barreras, fomentar alianzas publico-privadas y facilitar la transicion hacia un entorno
laboral méas competitivo y dinamico.

Este analisis no solo aportard conocimiento actualizado sobre el estado actual de las
competencias digitales en la Industria 4.0, sino que también contribuira a la formulacion
de politicas y programas de capacitacion que respondan a las demandas del mercado
global. Al abordar esta tematica desde una perspectiva integral, se espera fortalecer la
capacidad de las empresas y los trabajadores para adaptarse a las demandas de un mundo
cada vez més digitalizado.

2. Metodologia

El presente estudio evalUa los efectos de la adopcién de competencias digitales en
trabajadores de sectores industriales tradicionales. Para ello, se formul6 una pregunta de
investigacion basada en la metodologia PICO que sirvié para proporcionar una guia en la
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revision bibliografica en las que se usaron las directrices PRISMA 2020 seleccionando
25 publicaciones.

Se identificaron estudios relevantes en los repositorios Scopus, Dialnet, ProQuest,
SciELO y Google Scholar, con el fin de analizar de manera confiable, rigurosa y
transparente para finalmente definir la relacion entre las competencias de la Industria 4.0
y la mejora de la productividad y empleabilidad.

Los criterios de elegibilidad se muestran en la Tabla 1, asi como también los criterios de
exclusion.

Tabla 1
Criterios de inclusion (Cl) y criterios de exclusion (CE)

Criterio Criterios de Inclusién (CI) Criterios de Exclusién (CE)
Tipos de Avrticulos cientificos, tesis doctorales y revisiones Publicaciones tedricas sin analisis empirico,
: sistematicas que evallen competencias digitales y notas breves, editoriales o resimenes sin datos
estudios - . :
tradicionales en el contexto de la Industria 4.0. relevantes sobre competencias laborales.

Estudios que comparen competencias digitales y
tradicionales, analizando su impacto en
productividad, empleabilidad, innovacion y
sostenibilidad econémica.

Publicaciones que no analicen especificamente
competencias laborales en el contexto de la
Industria 4.0 o no aporten datos significativos.

Tematica

Estudios que no presenten resultados
especificos sobre la adopcion o impacto de las
competencias digitales y tecnologicas en el

Investigaciones que reporten efectos concretos de la
Resultados adopcion de competencias digitales en sectores

industriales. SERIL
. L . Publicaciones fuera del rango temporal
Tiempo Publicaciones realizadas entre 2018 y 2024. establecido (antes de 2018).
Publicaciones en otros idiomas que no sean los

Idioma Publicaciones en inglésy espafiol. e
) _especificados.

El estudio corresponde a una revision sistematica, cuyo alcance es descriptivo y
comparativo. Se adoptaron las directrices PRISMA 2020 para estructurar el proceso de
seleccion y evaluacion de la literatura de las fuentes seleccionadas, lo que garantiza rigor
metodoldgico y transparencia de la investigacion.

Se definieron estrategias de blsqueda especificas para cada repositorio, utilizando
términos en inglés y espafiol relacionados con competencias laborales tradicionales,
habilidades digitales y la Industria 4.0. Definidos en la Tabla 2.

Tabla 2
Repositorios y blsqueda sistemética
Repositorio Consultas Utilizadas No.
DIALNET (Competencias laborales OR job skills) AND (Contexto Industria 4.0) 76
SCOPUS ("Competencias laborales” OR "job skills") AND ("Industria 4.0" OR "Industry 4.0") 26
PROQUEST ("Workforce skills") AND (“'technology adoption™ OR "adopcion tecnoldgica') 30
SciELO ("Competencias tecnoldgicas" OR "habilidades digitales) AND (“productividad en la 46
industria" OR "industrial productivity")

Google Scholar ("Competencias laborales tradicionales" OR "traditional job skills") AND ("technological 46

adoption"” OR "adopcion de tecnologia')

Analisis de datos
Extraccion de datos

Se recopilé informacion clave de los estudios seleccionados, incluyendo: titulo, afio, pais,
campo de aplicacion, competencias identificadas y relevancia en un excel que permitid
ordenar la informacion y hacer el posterior analisis, enfocandonos en identificar las
competencias tradicionales y las competencias digitales y tecnoldgicas en el marco de la
adopcidn de estas ultimas, en el contexto de la industria 4.0.
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Figura 1. Andlisis de datos por metodologia Prisma.

Evaluacion de riesgo de sesgo de los estudios individuales

Se utilizaron herramientas de evaluacién como los criterios PRISMA para identificar
posibles sesgos en la seleccion y en la calidad de los estudios. Ademas, se garantizo la
inclusion equilibrada de estudios de diferentes regiones y contextos haciendo una sintesis
de cada una de las investigaciones a partir de los criterios establecidos para la seleccion,
buscando en lo posible reducir el sesgo de interpretacion personal, el analisis se hace
sobre una revision sistemética de los datos, procurando evaluar la informacién a partir de
hallazgos concretos y evidenciables lo que permitié un andlisis coherente y comprobable,

asegurando la validez y fiabilidad de este estudio (Figura 1).

Consideraciones éticas

Dado que la investigacion se basa en literatura publicada, no se requiere aprobacion
ética formal. No obstante, se respetaron los derechos de autor y se citaron todas las
fuentes de manera adecuada.

3. Resultados y discusion

Se seleccionaron 25 articulos de investigacion, En la tabla 3 se describe las caracteristicas

de cada uno de ellos.
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Tabla 3
Resultados de blsqueda sistematica

Titulo de la publicacién Afio  Pais Campo Competencias identificadas
Las competencias del talento en la Industria 4.0, demanda L . . . .
. : A = aa Actualizacion de las competencias laborales tradicionales mediante programas educativos,
vs oferta: caso de estudio de la Universidad Rey Juan 2022 Espafia Educacion intearando habilidades técnicas. metodolégicas v personales
Carlos, Espana. [11] 9 ' 9 yp )
Propuesta de construccion de competencias de innovacion Mediante la incorporacion de habilidades técnicas, sociales, de razonamiento y de gestion se
en la formacion de ingenieros en el contexto de la industria 2021 Chile Ingenieria transforman las competencias tradicionales para obtener competencias como automatizacion,
4.0 [12] 10T, analisis de datos e inteligencia artificial.
Presencia de los pilares de la industria 4.0 en la formacién A . Se destaca la importancia de fortalecer habilidades en robética, simulacién, inteligencia artificial,
A - ot 2022  México Ingenieria ; . m2
de ingenieros en el noreste de México [9]. ciberseguridad y computacion en la nube.
Empleo de las TIC y competencias digitales de los 2 ] Un mayor uso de las TIC se relaciona con mejores competencias digitales, sugiriendo que estas
- . . 2022 Perq Sector empresarial ; . A : o .
trabajadores de empresas privadas de Lima Norte [10]. son mas relevantes gue las competencias tradicionales para mejorar la efectividad en el trabajo
Competencias profesionales e Industria 4.0: analisis lica el d llo de habilidad la ad ional bi I trabai io. |
exploratorio para ingenieria industrial y administrativa en 2020  Perl Industrial Ly ica €1 desarrotio de habtiidades como 1a a aptacion al cambio y el trabajo en equipo, o que
Medellin [13] requiere una colaboracion entre sector empresarial y educativo.
Innovacion, madurez de la gestion del conocimiento e - . Se resalta la importancia de habilidades para gestionar y aplicar conocimiento en entornos
; . i ; 2024 Colombia  Sector empresarial < - : . .
Industria 4.0: mirada en las pymes colombianas [6]. digitales, integrando capacidades tecnoldgicas y colaborativas
Determinantes de la innovacion en procesos. Un analisis . Innovacion y A . - . L . -
desde las capacidades de aprendizaje y adaptacion [7] 2023 Colombia DroCesos Es crucial incluir habilidades que fomenten la innovacion y la respuesta a cambios tecnoldgicos.
g?cittc;:esegla:; p;rsaa;a t'g(%llee?enctggllcggc?sngsnzgrrz:g;g: 2023 Ecuador Industria textil Destaca la importancia de la adopcion de competencias tecnolégicas y digitales, como el uso de
CSenca [8] P ! redes sociales, aplicaciones moviles y software de gestion
Las competencias exigidas a los trabajadores de la . Los trabajadores desarrollan competencias avanzadas en areas digitales, como la analitica de
. ) . - 2021 Portugal Industrial A . P p
Industria 4.0: Cambios en la gestion de personas [14] datos y el manejo de herramientas tecnoldgicas especificas.
Anélisis de las competencias claves para la industria 4.0 = n Se identifican competencias digitales avanzadas, capacidad de resolucién de problemas, y
2022 Espafa Industrial P . :
[15] flexibilidad como esenciales para el entorno de la Industria 4.0.
Contadores del siglo XXI: desarrollo de competencias Se destacan las competencias tecnoldgicas necesarias como el manejo de software, analisis de
rofesionales para ?a in dustr'ia 4.0 [16] P 2024  Ecuador Administrativo datos, ciberseguridad y comunicacién digital, asi como la necesidad de adaptarse a los cambios
P P ) éticos de la era digital
Impacto de la Innovacién Tecnoldgica en las 2024 Peri Industria en general Destaca la importancia de desarrollar habilidades en tecnologias de la informacién y
Competencias Laborales: Estudio en Pert [17] g comunicacién (TIC)
Competencias requeridas en la industria 4.0 en el entorno . . Es fundamental que los profesionales desarrollen capacidades en sistemas ciber fisicos,
organizacional [18] 2izy Cuabl S R GHEE inteligencia artificial y conectividad global.
La era de las competencias digitales en la empleabilidad 2022 Meéxico Industria en general Se de§ta}ca Ia_ importancia de tgl_ﬂe_r hat_)llldades _Igborales como marketing digital, comercio
[19] electrénico, ciberseguridad y andlisis de informacion y datos.
El reto de la educacién 4.0: competencias laborales para el Enfatiza en la necesidad de desarrollar habilidades para manipular dispositivos digitales, ademas
- P P 2020 México Industria en general  de competencias para el trabajo, competencias de aprendizaje permanente (saber reaprender) y

trabajo emergente por la covid-19 [20]

competencias lingiisticas.
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Ingenieria de competencias en procesos de fabricacion ~ Industria Las competencias en la Industria 4.0 incluyen la capacidad de adaptarse a entornos cambiantes
. . 2021 Espafa - - P -

desde la industria 4.0. [21] manufacturera resolver problemas complejos y desarrollar neuro competencias para un aprendizaje continuo.
IS 40, COMpRET A o v SR 8 poyg s Locompelencs kit s s e cova e o sl
Formacion Profesional para el empleo [22] manufacturera competen g o GREE glas y P

integracion en entornos de trabajo digitales.

Las competencias clave en la industria 4.0 incluyen habilidades cognitivas avanzadas para
América Latina: El impacto de las tecnologias en el empleo 2018 Italia Ingenieria analisis y resolucién de problemas, competencias técnicas en roboética, inteligencia artificial y
y las reformas laborales [23] tecnolégica automatizacion, habilidades interpersonales para la colaboracion en equipo, y competencias

estratégicas.

. . Lo . 8 Educacion en S : : ] Rt - .
Competencias del ingeniero industrial en la Industria 4.0. 2021 México ingenieria Se identifica una necesidad de mejorar las competencias tecnoldgicas especificas como big data,
[24] ingustrial simulacién, loT para que complementen las competencias tradicionales.

. . . . S Capacidades para la automatizacién y prototipado, conocimiento en integracion de sistemas de
Prototipado de la industria 4.0: mejora de la eficienciay la n 2 AR : - ' ;
productividad en pequefias empresas mediante iteraciones 2024  Noruega Industria monitoreo y analisis de dato_s, capac_ldad de innovacién en procesos productlvos', desarrollo de
. . Manufacturera habilidades en 10T y manejo de sistemas de visién por computadora, capacidades para el
y soluciones de bajo coste [25] M . o P
aprendizaje continuo y la actualizacién tecnolégica.
La adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 mediante el . loaias diaital d N licacion de | ibilidad
uso del marco del entorno organizacional tecnolégico: el . Industria Comp_etenmas en tec_r]o ogias digitales avanza as, conciencia y apticacton de fa sostenibilidad,
apel mediador del desempefio manufacturero en un .al's 2024  India manufacturera capacidades en gestion de proyectos digitales, orientacion a la innovacion y mejora continua
pap P P capacidad de andlisis de datos y toma de decisiones basadas en datos.
en desarrollo [26]
. o L - Se destacan las siguientes competencias: Habilidades digitales, uso de tecnologias emergentes
El nivel de conocimiento y adopcion de tecnologias . : . - 2
- ; . Industria de como loT, BIM vy realidad aumentada/virtual, gestion de proyectos y toma de decisiones
SSTEIES B (6 CIEE NV IS TCIRie ] (EUR) oy 2020 - haEEsT construccion civil estratégicas, creatividad e innovacidn, trabajo en equipo en entornos digitales, gestién de datos
parte de los contratistas en Malasia [27] tegicas, ’ J quip 9 9
y andlisis (big data).
Una metodologia centrada en el ser humano para la Se destacan las siguientes competencias: Automatizacion adaptativa, conocimientos en
coevolucion de las habilidades de los operadores, las 2024 Italia Industria economia circular, monitorizacién de pardmetros humanos, capacidades de toma de decisiones
herramientas digitales y las interfaces de usuario para tecnolégica estratégicas
apoyar al Operador 4.0 [28]

Desentrafiar las tensiones centradas en el ser humano en el 8 Competencias digitales y de manejo de datos, Habilidades de colaboracién humano - méaquina,
: . . Y - - Industria : " by - o1 o -
camino hacia la Industria 5.0: revision de la literatura, 2024 Dinamarca competencias de seguridad y evaluacion de riesgos, habilidades en sostenibilidad y pensamiento

. I . S manufacturera P S 2 g .
estrategias de resolucion y agenda de investigacion [29] critico, flexibilidad y capacidad de aprendizaje continuo.
Cenegzetin, @it ¥ VAREHED 66 Ui mobED Industria Las competencias profesionales en la industria 4.0 se agrupan en cinco categorias clave:
IIEEEHTIER 66 compelaiels (proiseees e B 2kl e tecnolégica habilidades cognitivas, interpersonales, funcionales para el negocio, tecnoldgicas y estratégicas.

industria 4.0. [30]
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Figura 2. Clasificacion de publicaciones por afio.

En la Figura 2, se observa que la mayor cantidad de articulos fueron publicados en el afio
2024, representando aproximadamente el 35% del total, mientras que en los afios 2018 y
2020 se tuvo la menor cantidad de publicaciones, con solo 2 articulos en cada uno.

m Scopus

B Proquest

m Scielo

= Google Schoolar
= Dialnet

Figura 3. Clasificacion por base de datos.

En la Figura 3 se muestran las fuentes de informacion utilizadas; cada fuente (Dialnet,
Google Académico, Scielo, ProQuest y Scopus) aportd el 20% de las publicaciones
analizadas.

El uso del mismo porcentaje (20%) de cada fuente de informacion (Dialnet, Google
Académico, Scielo, ProQuest y Scopus) se justifica para asegurar una representacion
equilibrada y diversa de las publicaciones analizadas. Al distribuir de manera equitativa
el peso entre estas plataformas, se minimiza el riesgo de sesgo hacia una fuente en
particular y se obtiene una vision mas completa y amplia del tema investigado. Cada base
de datos tiene caracteristicas y enfoques diferentes, lo que garantiza que se cubran una
variedad de perspectivas, metodologias y contextos. Esto contribuye a un analisis mas
representativo y fiable, al tiempo que mantiene la validez del estudio al evitar que los
resultados dependan excesivamente de una sola fuente.
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Noruega _
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Publicaciones

Figura 4. Clasificacion de publicaciones por paises.

La mayor cantidad de publicaciones recopiladas fueron desarrolladas en Espafiay México
(4 cada uno), seguidos de Pert, Colombia e Italia (3 cada uno) y Ecuador (2), mientras
que los paises con menor presencia fueron Chile, Portugal, Noruega, India, Malasia y
Dinamarca (1 cada uno), segun se aprecia en la Figura 4. Ademas, con el software
VOSviewer se generd un mapa visual (Figura 5) de las palabras clave mas relevantes y
sus relaciones.
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Figura 5. Analisis bibliométrico de palabras claves.
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Tabla 4

Competencias tradicionales vs competencias digitales y tecnoldgicas (14.0)

Competencias

. . S Competencias o Impacto -
Publi.  Dimension/indicador tradicionales dlgltgles y observado Barreras/facilitadores
tecnoldgicas (i4.0)
Discrepancia Resistencia al cambio
ompetencies | Cestion - cibersequrisaa, T8 Ry e e
! ensgﬁadas I TEL S GRS E L, lo demandado red?seﬁar rogramas
y tradicional sostenibilidad y . Prog
demandas laborales por la Industria académicos
4.0. (facilitador).
Habilidades técnicas con'\1/I %?:rll?:ic;;z de U EIES @ B8
Habilidades Disefio basico, avanzadas inngvacic')n ue (barrera); alineacion
2 necesarias para resolucion . P - q con los Objetivos de
futuros ingenieros técnica inovacton Integra Desarrollo Sostenible
tecnologica. sostenibilidad y o
p (facilitador).
tecnologia.
Necesidad de Falta de acceso a
Formacion de Fabricacion - fortalecer tecnologias especificas
. . L Robotica, iy .
ingenieros basada en tradicional, . ny formacion en (barrera);
3 . p simulacion, 1A, . . . 4
los pilares de la metodologias L ciberseguridad y cuestionarios
. - manufactura aditiva hys .
Industria 4.0 de disefio computacion en validados para evaluar
la nube. brechas (facilitador).
Requiere Limitada inversion en
. adaptacion TIC (barrera);
Competencias : "
2 . urgente de existencia de
tecnologicas Procesos de Big data, loT, . N
- . e programas investigaciones que
4 requeridas por manufactura  simulacion, sistemas educativos para destacan las
ingenieros tradicionales inteligentes . Sp .
industriales |ncIU|r, competencias
tecnologias necesarias
avanzadas. (facilitador).
L Escasa capacitacion en
. Relacion
L Resolucion de A TIC (barrera); alto
r‘.’lﬁgc'o:oﬁ?tr;gnsgge Comunicacion problemas S'gLTS';"éaet'.\r/?g i3 interés en desarrollar
5 é/i i talgs en , gestion tecnolégicos, meiora eny estas competencias por
gite basica manejo avanzado de ! - parte de los
trabajadores competencias :
TIC digitales trabajadores
gitales. (facilitador).
Competencias Educacion Rigidez en los
P . superior debe curriculos (barrera);
necesarias para la Enfoque en Habilidades . .
o - P actualizarse para necesidad de
6 formacién en habilidades técnicas, blandas, -
. L . - . formar colaboracion entre
ingenieria industrial y duras trabajo en equipo - S
o 5 profesionales universidades y
administrativa . o
integrales. empresas (facilitador).
Relacion entre Madu_rgz el Limitaciones en la
- o gestion del . 9
gestion del Gestion del conocimiento implementacion de
7 conocimiento y Organizacién conocimiento, meiora tecnologias (barrera);
capacidad de tradicional herramientas sianific aJtivament practicas
innovacion en colaborativas g ; organizacionales
PYMES e_Ia e efectivas (facilitador)
innovadora. '
Innovacion CTEIEEDS Faltlige(ll?z;/r?srg] i
gafeicc;?z?ede Procesos (el 2;%2?2?2:%% LPEREE S
e aga taciérjl e)r: estaticos estructura ara innori/ar en T BTN
em resgs industriales IR ETEL P rocesos DSTEEHEIES
P adaptativa _ proce: tecnolégicos
industriales. o
(facilitador).
Resistencia al cambio
p (barrera); potencial de
Factores clayg enla M_et_odos Presencia online, uso  Nivel moderado colaboracion con
9 digitalizacion de tradicionales S by
. iy de marketing digital ~ de digitalizacion. proveedores de
empresas textiles de gestion h
tecnologia
(facilitador).
Preparacion . .
Cambios en la Habilidades Analitica de datos, continua en Rr?)sﬁfr?;adz
10 gestion de personas técnicas flexibilidad habilidades progra .
. - L - capacitacion (barrera);
en la Industria 4.0 bésicas tecnolégica digitales es clave

para integrar

inversion en desarrollo
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trabajadores a

profesional

entornos (facilitador).
inteligentes.
., i Limitada capacitacion
. Innovacion Adopcion de i
Competencias aa Ao - en habilidades
- Resolucion tecnoldgica, competencias Rt i
11 BN e tradicional de flexibilidad mejora 9L G e (e
gl it 1 k) roblemas  habilidades digitales  productividagy ~ Caluacion efectiva de
Industria 4.0 P avanzada% F;m Ieabilidady competencias
P ) laborales (facilitador).
Los contadores -
. > Falta de formacion en
Competencias Zep DAETE 6l spft\{vare adgmeren un il herramientas digitales
rofesionales bara Etica contable,  contable, andlisis de mas estratégico, (barrera); adopcion de
12 pcontadores: er? la Al ehliog, Ayl esténdarés éti(F:)os en la
g ymie (facilitador).
organizacional.
Cog;pietgelzglas Escasa formacion en
Cambios en Maneio de software incrgmen tan habilidades digitales
habilidades laborales ~ Competencias 10 06 L (barrera); interés en
. especializado, productividad y L
13 debido a la manuales, - s adquirir nuevas
- s . adaptabilidad competitividad -
innovacion operativas Aot competencias por parte
- tecnolégica laboral en .
tecnoldgica de los trabajadores
sectores (facilitador)
tradicionales. )
Digitalizacion y R [Freet
. . Y Inversion limitada en
Competencias - Herramientas actualizacion . )
. Dominio > » tecnologia (barrera);
14 esenc_lales en sectores basico de dlglta_le_s avanzadas, constante mejoran apertura a la
industriales herramientas analisis de datos, productividad en formacién continua
tradicionales aprendizaje continuo entornos L
. - (facilitador).
industriales.
Competencias
Importancia de Métodos digitales son Desiqualdad en acceso
competencias tradicionales Trabajo remoto, imprescindibles 9 - .
- - a tecnologias (barrera);
15 digitales en el de gestion de datos, para la - .
s - - i incremento de trabajos
mercado laboral comunicacion seguridad digital empleabilidad y r F
P digitales (facilitador).
actual laboral sostenibilidad
econdmica.
Se identificaron Falta de alineacion en
Competencias aa Pensamiento critico,  seis competencias politicas pablicas
: Resolucion o s
necesarias para P transdisciplinariedad clave para el (barrera); interés
16 - basica de .
estudiantes , aprendizaje entorno laboral global en
O problemas A
universitarios permanente acelerado porla  competencias digitales
pandemia. (facilitador).
Escasa formacion
- estratégica en
Habilidades Habilidades La habgl@ades empresas (barrera);
- e At estratégicas A
17 estratégicas para Planlflca}mon tecnolt_)glcas, incrementan el yalldac!on
enfrentar la Industria operativa capacidades desempefio psicométrica de
4.0 estratégicas ProACHiVO. herramlentzfv% para
evaluacion
(facilitador).
Evolucion del Complejidad de
operador 4.0 al inteqracion
Neuro competencias Habilidades Interfaces humano- 5.0 mediante 19 .
L - tecnolégica (barrera);
18 para la manufactura humanas tecnoldgicas, interfaces avances en
5.0 béasicas sistemas adaptativos flexibles S "
centradas en el neurociencia aplicada
(facilitador).
factor humano.
| e Competencias ALELGTEn disrllf[;jtlij\fgflggmo R;s:)zt;lci:)a(rg;rrrrze;g)\{a
19 profesional pasada en técnicas h_abllld_ades herramienta clave  potencial de métodos
normativas basi disruptivas, - d
innovadoras asicas educacion continua para huevas INnovacores
competencias. (facilitador).
Digitalizacion Desregulacion laboral
Transformacion del . S crea polarizacion  (barrera); influencia de
L Trabajo Digitalizacion, .
20 empleo tradicional en R laboral: alta modelos europeos para
Af manual automatizacion - . "
la era digital capacitacion vs. mejorar formacion
exclusion. (facilitador).
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Prototipado Costos iniciales de

Implementacion de Métodos Soluciones de iterativo meiora implementacién
21 tecnologias de bajo manuales de rototinado roductivi daJd en (barrera); acceso a
coste en pequefas mejora manpu factuFrJa di’ ital P equefias espacios de
empresas continua 9 gmq resas fabricacion locales
presas. (facilitador).
L Marco TOE Falta de recursos
'?g:npc;':r}:se Procesos '\gzggi;gf’ permite relacionar  tecnolégicos (barrera);
22 glas S L tecnologia con apoyo gubernamental
avanzadas en paises tradicionales  tecnoldgicas basadas q ~ : iy
esempefio en innovacién
en desarrollo en datos - ; -
industrial. (facilitador).
Nivel baio de Escasa conciencia
Adopcién de Métodos a dopciéjn de sobre beneficios
B wdgmd0ma G o g s (arer)
construccién i avanzadas en planit
construccion iy estratégica a largo
construccion. -
plazo (facilitador).
Interfaces Complejidad técnica
Herramientas ; HMI personalizadas, adaptativas de |mple'mentaC|on
. Operaciones - aumentan (barrera); soporte de
24 digitales para el interfaces I . :
manuales - eficienciay proyectos industriales
Operador 4.0 adaptativas S
sostenibilidad en como DaCapo
manufactura. (facilitador).
. Tensm_n es en Desafios en educacion
Tensiones y N aprendizaje y - .
: L Automatizacion, A2 y bienestar (barrera);
estrategias en la Coordinacion . S automatizacion L
25 S ; e bienestar, educacion n marco teorico para
transicion hacia la basica tecnoléaica requieren resolucion de
Industria 5.0 9 estrategias

interrelacionadas. tensiones (facilitador).

Cada publicacion sefiala el impacto que la adopcidn de competencias digitales tiene en
las diferentes areas identificadas, tales como la mejora de la productividad, el aumento de
la innovacion, la mejor adaptacion al cambio y la mejora de la competitividad. Ademas
de manera cuantitativa o cualitativa, los resultados positivos de integrar competencias
digitales en los trabajadores y las organizaciones que ademas son similares a pesar de no
solo ser de diferentes paises, sino que ademas son industrias totalmente diferentes (Tabla
4),

En cada estudio, se identifica si existen barreras o facilitadores para la adopcién de
competencias digitales, considerando que cada pais tiene una estructura politica, social y
cultural diferente:

— Barreras: Limitaciones que obstaculizan la resistencia al cambio, falta de recursos o
infraestructura deficiente, falta de politicas publicas orientadas al cambio.

— Facilitadores: Factores que apoyan el proceso de adopcién tecnoldgica, como
financiamiento publico, programas de capacitacion o alianzas publico-privadas.

Las dimensiones en la tabla que se han considerado, refieren a los diferentes aspectos que
abordan las tesis para evaluar la adopcidn de competencias digitales y su impacto, ademas
estas derivan del analisis hecho a la productividad, empleabilidad, innovacion y
sostenibilidad econdmica. Estas dimensiones estan alineadas con la pregunta PICO y los
objetivos del analisis propuesto en este trabajo. Las dimensiones que se han incluido son:

a) Productividad: Como las competencias digitales impactan la eficiencia de los
procesos Y la capacidad de las empresas para generar mas productos o servicios con
los mismos recursos.

b) Innovacion empresarial: La capacidad de las organizaciones para integrar nuevas
tecnologias en sus operaciones y cOmo esto afecta su competitividad e innovacion.
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c) Sostenibilidad econdémica: Analiza el impacto de la adopcién tecnoldgica en la
rentabilidad y la sostenibilidad a largo plazo de las empresas.

d) Competencias laborales: Evaluacion de las habilidades requeridas en los trabajadores
para adaptarse a las demandas de la Industria 4.0, comparando las competencias
tradicionales y digitales.

e) Neuro competencias: Se refiere al uso de tecnologias avanzadas, como la neuro
instruccion y los gemelos digitales, que permiten mejorar las competencias cognitivas
de los empleados en el entorno de trabajo.

f) Empleabilidad: Evaluacion del impacto de las competencias digitales en las
oportunidades de empleo y la capacidad de adaptacion al cambio tecnolégico.

g) Formacion académica: Enfoque en coémo los curriculos educativos estan
respondiendo a las demandas de la Industria 4.0, incorporando habilidades digitales.

h) Innovacion en procesos: La capacidad de adoptar tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (10T) y la automatizacion de procesos.

La Industria 4.0 estd transformando profundamente las competencias laborales,
desplazando las habilidades tradicionales como las manuales y operativas hacia
competencias digitales y adaptativas. Estas nuevas habilidades incluyen el manejo de
tecnologias avanzadas como loT, Big Data e inteligencia artificial, ademas de cualidades
como la flexibilidad y la resiliencia, esenciales en entornos digitales dindmicos.

La adopcion de competencias digitales ha demostrado mejorar significativamente la
productividad, fomentan la innovacion, al permitir la integracion de nuevas tecnologias y
la toma de decisiones estratégicas basadas en datos en tiempo real, lo que resulta crucial
para la competitividad empresarial.

En cuanto a la empleabilidad, las competencias digitales se han convertido en un factor
clave, mientras que las habilidades tradicionales pierden relevancia debido a la
automatizacion. Sin embargo, la transicion enfrenta barreras como la resistencia cultural,
las brechas educativas y la falta de infraestructura, aunque programas de capacitacion,
alianzas publico-privadas y politicas de financiamiento han sido identificados como
facilitadores efectivos.

En sintesis, la integracion de competencias digitales es esencial para aumentar la
productividad, la innovacién y la empleabilidad. Superar las barreras estructurales y
promover estrategias de formacion y digitalizacidn permitira que trabajadores y empresas
se adapten con éxito a los retos de la era digital.

4. Conclusiones

Buscando establecer los parametros correctos y pertinentes para esta revision, fue necesario el
enfoque PICO y el andlisis PRISMA 2020 y de esta manera asegurar la representatividad y validez
de los datos recopilados, se pudo profundizar e identificar la relacion entre competencias
tradicionales y digitales en el contexto de la 14.0.

Se identificaron barreras culturales y psicologicas, particularmente en trabajadores de sectores
tradicionales, que dificultan la adopcion de nuevas habilidades tecnoldgicas. Esto destaca la
necesidad de programas de capacitacion que no solo desarrollen habilidades técnicas, sino que
también fortalezcan la adaptabilidad, el aprendizaje continuo y la colaboracion, competencias que
facilitan una integracion mas efectiva en entornos de trabajo digitales. La metodologia utilizada.
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Para investigaciones futuras, se recomienda explorar la efectividad de programas de capacitacion
especificos que combinen competencias técnicas y habilidades blandas en trabajadores de sectores
industriales tradicionales. Ademas, seria valioso analizar los efectos a largo plazo de estas
competencias en la empleabilidad y la adaptabilidad de los trabajadores en diferentes contextos
industriales y regiones geograficas, lo cual permitiria a empresas y gobiernos disefiar politicas de
formacion més precisas y efectivas para enfrentar los desafios de la era digital.

La investigacion sobre la adopcion de competencias digitales y tecnoldgicas en la
Industria 4.0 muestra una clara evidencia de que la integracion de estas competencias
mejora significativamente diversos aspectos del desempefio empresarial y laboral. Al
comparar los beneficios de la adopcion de tecnologias avanzadas con las competencias
tradicionales, se observa que las empresas y trabajadores que adoptan estas tecnologias
experimentan mejoras notables en productividad, empleabilidad, innovacion empresarial
y sostenibilidad econémica.
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