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PROLOGO

. 4

Con gran satisfaccion presentamos el Numero 02 del Volumen 03 de la revista
Gestion de Operaciones Industriales con Enfoque en la Industria 4.0, una publicacion
gue constituye un pilar fundamental para la promocion del conocimiento y la excelencia
académica desde la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Trujillo. Esta edicion especial es el resultado del compromiso y
la gestion del grupo de investigaciéon INCADSU 4.0, cuya mision es impulsar la
innovacién, el desarrollo tecnolégico y la formacion de competencias alineadas con los
desafios de la era digital.

En este niUmero, nos enfocamos en un aspecto crucial para la sostenibilidad y
competitividad de las organizaciones: las competencias humanas necesarias para
prosperar en entornos de la Industria 4.0. Este paradigma, caracterizado por la
integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial (1A), el Internet de
las cosas (loT), el big data (BD) y la automatizacion, ha transformado radicalmente la
forma en que las empresas operan, asi como las demandas hacia los profesionales que
las conforman.

La seleccion de los trabajos aqui presentados ha sido el resultado de un riguroso
proceso de revision por pares, garantizando asi su relevancia y calidad académica.
Agradecemos profundamente a los autores, revisores y colaboradores que han hecho
posible esta publicacion.

Invitamos a nuestros lectores a sumergirse en este nUmero, que no solo ofrece
una vision integral sobre las competencias para entornos de la Industria 4.0, sino que
también inspira a reflexionar sobre el futuro del trabajo y las oportunidades que este
nuevo paradigma nos presenta. Estamos convencidos de que este aporte sera de gran
utilidad tanto para académicos como para profesionales interesados en mantenerse a
la vanguardia de la revolucion industrial.

Con la esperanza de que encuentren este contenido valioso e inspirador, les
extendemos nuestra gratitud por ser parte de esta travesia hacia la excelencia y la
innovacion.

Comité Editorial
Diciembre, 2024
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Realidad aumentada para me orar competencias laborales
Augmented reality to improve job skills
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RESUMEN

El enfoque del estudio se centré en como la RA esta transformando la formacién profesional, optimizando
habilidades técnicas, mejorando la eficiencia en el dmbito laboral. Se realiz6 unarevision sistemética siguiendo
las directrices de la declaracion PRISMA 2020. La investigacion incluyé 25 articulos relevantes obtenidos de
Scopus (15), SCiELO (7) y Google Scholar (3). Se utilizaron herramientas como Mendeley para la gestion
bibliogréficay VOSviewer parael andlisis bibliométrico de términos clave. Lasintesis narrativa se empled para
integrar hallazgos cudlitativos y cuantitativos. La realidad aumentada (RA) muestra un impacto positivo en €l
desarrollo de competencias laborales, mejorando habilidades técnicas y blandas, seguridad y eficiencia en
sectores clave como manufactura, salud y educacién. También reduce costos de capacitacion y facilita
simulaciones inmersivas, aunque enfrenta desafios como costos altos y resistencia a cambio. La RA es una
herramientainnovadora que potenciala competitividad organizaciona y responde alas demandas de laIndustria
4,0. A pesar de sus heneficios, su adopcion estd limitada por costos y barreras culturales, requiriendo
colaboracion entre academia, industriay tecnologia paraampliar su acceso y evauar su impacto alargo plazo.
Palabras Clave: Realidad aumentada, Competencias laborales, Capacitacion profesional, Industria 4.0,
Transformacion digital, Aprendizaje inmersivo, Smulaciones virtuales, Innovacién tecnolégica, Formacion
personalizada, Seguridad laboral.

ABSTRACT

The study focuses on how AR is transforming professional training, enhancing technical and soft skills, and
improving efficiency and safety in the workplace. A systematic review was conducted following the PRISMA
2020 guidelines. The research included 25 relevant articles sourced from Scopus (15), SCIELO (7), and Google
Scholar (3). Tools such as Mendeley were used for bibliographic management, and VOSviewer was employed
for bibliometric analysis of key terms. A narrative synthesis was applied to integrate qualitative and quantitative
findings. Augmented redlity (AR) positively impacts job skill development, enhancing technical and soft skills,
safety, and efficiency in sectors like manufacturing, healthcare, and education. It reduces training costs and
enables immersive simulations but faces challenges like high costs and resistance to change. AR is an innovative
tool that boosts organizational competitiveness and meets Industry 4.0 demands. Despite its benefits, adoptionis
limited by costs and cultural barriers, requiring collaboration among academia, industry, and technology to
expand access and assess |ong-term impacts.

Keyboard: Augmented reality, Job skills, Professional training, Industry 4.0, Digital transformation, Immersive
learning, Virtual simulations, Technological innovation, Personalized training, Wor kplace safety.
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1. Introduccién

La tecnologia de realidad aumentada (RA) se ha consolidado como una de las
herramientas més innovadoras para el desarrollo de competencias laborales, redefiniendo
la forma en que los trabajadores adquieren, perfeccionan y aplican sus habilidades en
diversos entornos profesionales. Al integrar elementos virtuales en escenarios reales, la
RA permite la creacion de experiencias inmersivas que fortalecen la interaccion y e
aprendizaje, haciendo que la capacitacion sea méas dindmicay efectiva [1]. Este enfoque
no solo facilita el desarrollo de habilidades técnicas, sino que también optimiza la
formacion en habilidades blandas, como la comunicacion, la resolucién de problemas y
el trabajo en equipo.

En el marco de lalndustria 4.0, la RA se presenta como una solucion clave para abordar
los desafios de la transformacion digital en los sectores productivos. Esta tecnologia
permite a las organizaciones mejorar su competitividad y reducir los costos asoci ados a
procesos tradicionales de capacitacion, mientras se incrementa la seguridad laboral y la
retencién de conocimientos entre los empleados [2]. En sectores como la manufactura, la
salud, la mineria y la educacion, su impacto es evidente, a ofrecer simulaciones
controladas que permiten practicar tareas criticas sin exponer a los trabajadores a riesgos
reales|[3].

Asimismo, el uso de RA ha demostrado su capacidad para meorar la conciencia
situacional, un elemento crucial en entornos laborales compleos, como las operaciones
industriales y la gestion de emergencias quimicas [4]. Esta tecnologia también ha sido
clave en la personalizacion del aprendizaje, al adaptarse a las necesidades especificas de
cada trabajador y potenciar su rendimiento en actividades especializadas [5].

Sin embargo, laimplementacion de laRA no esta exenta de desafios. Entre las principal es
barreras se encuentran los altos costos iniciales de desarrollo e implementacion, la
necesidad de formacién para su uso adecuado, y laresistenciaa cambio por parte de los
trabajadores y las organizaciones [6]. Estos obstacul os representan una oportunidad para
seguir investigando y desarrollando soluciones que permitan maximizar |os beneficios de
esta tecnologia en el ambito laboral.

Ante este panorama, resulta fundamental comprender el estado actual del conocimiento
sobre la realidad aumentada y su impacto en la mejora de competencias laborales. Por
ello, e presente articulo tiene como objetivo analizar |a literatura existente sobre este
tema, respondiendo a preguntas clave como: ¢cuales son las aplicaciones mas destacadas
de la RA en € entorno laboral?, ¢qué beneficios aporta en términos de eficiencia,
seguridad y aprendizgje?, y ¢cuaes son los retos y oportunidades asociados con su
adopcion? A través de estarevision sistemética, se busca no solo sintetizar las evidencias
disponibles, sino también proponer lineas futuras de investigacion que contribuyan auna
integracion mas efectiva de la RA en el desarrollo profesional.

2. Metodologia

Los investigadores interesados en analizar como la reaidad aumentada (RA) influye en
la adquisicién de competencias laborales deben partir de una revision exhaustiva de la
literatura existente en areas afines, como el entrenamiento basado en tecnologia, el
aprendizaje inmersivo y € fortalecimiento de habilidades profesionales [7]. En este
sentido, se realizd una busqueda estructurada en diversas bases de datos entre enero de
2020 y noviembre de 2024, utilizando criterios estrictos de seleccion para asegurar la
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relevanciadelasinvestigaciones consideradas. El objetivo principa fuerecopilar, evaluar
y sintetizar estudios que aportaran informacion valiosa sobre el tema.

Para asegurar un alto estdndar de calidad en el proceso, se aplicaron las directrices
metodol 6gicas propuestas por la declaracion PRISMA 2020 [8]. Esta metodologia
promueve un enfoque sistemético, transparente y replicable en el desarrollo de revisiones,
garantizando la solidez y confiabilidad de |os resultados obtenidos.

Datos
Fuentes de Informacion

Este estudio se baso en la revision de articulos académicos extraidos de bases de datos
como Scopus, SCIELO y Google Scholar. Estas plataformas fueron sel eccionadas por su
relevancia en la publicacion de investigaciones relacionadas con tecnologia educativa y
la aplicacion de realidad aumentada en € ambito laboral.

Criterios de Elegibilidad

Los criterios utilizados para incluir o excluir estudios se detallan en la Tabla 1. Se
consideraron Unicamente investigaciones publicadas entre 2020 y 2024 que abordaran de
manera directa el impacto de la realidad aumentada en e desarrollo de habilidades
laborales. Se descartaron trabgjos que no presentaran evidencia empirica 0 que no
estuvieran alineados con |os objetivos de esta revision.

Tablal
Criterios deinclusion (Cl) y exclusion (CE)
il Criterio Sustento
CE
Tipo de Articulos de revision sistemética.
articulo
Tipo de Investigaciones cuantitativas, cuditativas o mixtas que analicen aplicaciones de redidad
estudio aumentada en competencias laboraes.
al Tiempo Estudios publicados entre 2020 y 2024.
Intervenciones Investi gau ones que incluyan el uso de realidad aumentada en procesos de formacion o mejora
de habilidades laborales.
Tipodeacceso  Articulos disponibles en acceso abierto.
Estudios que presenten evidencia empirica sobre la efectividad de larealidad aumentada en €
Resultados : ;
desarrollo de competencias profesionales.
Tipode Documentos que no sean revisiones sistematicas.
articulo
Tipo de Trabajos que no aborden directamente la temética de realidad aumentada aplicada a
estudio competencias laborales.
CE Tiempo Publicaciones anteriores a 2020.
| . Investigaciones sin aplicaciones précticas de realidad aumentada en contextos laborales o
ntervenciones

educativos relacionados con competencias.
Tipodeacceso  Documentos sin disponibilidad publicao de acceso restringido.
Estudios sin datos empiricos o sin conclusiones aplicables a desarrollo de habilidades
Resultados . . .
profesionales a través de realidad aumentada.

Tipo, Alcancey Disefio

El enfoque de esta revision sistematica fue principalmente descriptivo, combinando
andlisis cualitativos y cuantitativos. Se utiliz6é un disefio no experimenta para examinar
laliteraturacientificay extraer patronesy tendencias significativas. Este enfoque permitio
consolidar informacion clave sobre @ uso de la realidad aumentada como herramienta
parafortalecer competencias profesionales.
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Procedimientos
Estrategia de busgueda

Para identificar las publicaciones relevantes, se emplearon términos especificos como
“Augmented Reality” y “Augmented Reality to improve job skills”, aplicados en
titulos, resiimenes y palabras clave. Estos términos fueron seleccionados para abarcar
investigaciones enfocadas en el uso de larealidad aumentadaen e &mbito laboral y en el
desarrollo de habilidades profesionales. Las busquedas se realizaron en bases de datos
como Scopus, SCIELO y Google Scholar. Se utilizd & operador booleano OR para
ampliar el alcance de las busguedas, explorando diversas perspectivas del tema.

Tabla 2

Base de datos y busqueda sistemética
Bases Busqueda sistemdtica N°
Scopus TITLE-ABSKEY (“Augmented Reality”) OR (“Augmented reality to improve job skills™) 4728
Scielo (“Augmented Reality”) 11

Google Scholar TITLE-ABSKEY (“Augmented Reality”) OR (“Augmented reality to improve job skills”) 1210

Por otro lado, no se considero el operador AND entre términos mas especificos, ya que
en las pruebas iniciales no arroj6 resultados relevantes para este campo de estudio. Por
gjemplo, combinacionescomo TITLE-ABSKEY (“Augmented Reality”) AND (“Job
Skills Development”) no aportaron investigaciones adicionaes significativas,
evidenciando la necesidad de una busqueda més ampliay flexible.

Aungue |a basgueda sistemética no incluyd términos mas restringidos, como aplicaciones
especificas en sectoresindustriaes, laliteraturaidentificada permitio explorar €l impacto
de la redlidad aumentada en diversos contextos profesionales. Estas areas incluyen
manufactura, salud, educacion y capacitacion técnica, que indirectamente reflegjan su
influencia en el desarrollo de competencias |aborales.

Seleccion de las publicaciones

El proceso de seleccion inicid con la identificacion de un total de 546 publicaciones
provenientes de diferentes bases de datos. Después de eliminar 46 registros duplicados,
se analizaron 500 publicaciones. En estaetapainicial, sellevé acabo un cribado detitulos
y resimenes, descartdndose 344 estudios que no cumplian con los criterios de inclusion
previamente establecidos. Esto dejé un total de 156 publicaciones que se consideraron
paralafase de revision mas detallada.

Posteriormente, se intentd acceder a texto completo de estas 156 publicaciones; sin
embargo, no fue posible recuperar 71 de ellas. Por |o tanto, se procedié con 85 estudios,
los cuales fueron evaluados exhaustivamente para determinar su elegibilidad. Durante
esta evaluacion, se excluyeron 60 publicaciones adicionaes, principamente porque no
presentaban una relacion directa con € uso de la realidad aumentada para mejorar
competencias laborales 0 porque su disefio de estudio no cumplia con los estéandares
metodol 6gi cos requeridos.

Finalmente, se incluyeron 25 estudios para un analisis detallado, que cumplieron con
todos|los criterios establecidos y presentaron resultados relevantes sobre el impacto dela
realidad aumentada en el desarrollo de habilidades laborales (Figura 1).
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Figura 1. Diagramade flujo PRISMA 2020 del proceso de seleccion de publicaciones (Adaptado de Haddaway [30]).
Analisisde datos

Para el andisis de |os estudios sel eccionados, se empled Microsoft Excel con el objetivo
de organizar y resumir las caracteristicas principales de las publicaciones.

Extraccion de los datos

Para garantizar la precision y consistencia, se disefid un formato de recopilacion que
incluyé variables clave como € afio de publicaciéon, origen geogréfico, tipo de
publicacion, area de aplicacion y métricas relacionadas con palabras clave, beneficios,
desafios y caracteristicas destacadas. Esta metodologia no solo permitié categorizar los
estudios seleccionados, sino también identificar tendencias, patrones emergentes y
posibles vacios en la investigacion actual sobre la realidad aumentada en competencias
laborales.

L os estudios se agruparon en dos perspectivas principales. la tecnol 6gica, enfocadaen las
capacidades de las herramientas de realidad aumentada, y la sectoria, que analiza su
impacto en areas como laeducacion, laindustriamanufactureray lamineria. Este enfoque
dua permitié no solo evaluar la implementacion técnica, sino también explorar como
estas aplicaciones responden a las necesidades especificas de cada sector, destacando
areas con un gran potencial para futuras investigaciones.

Evaluacion del riesgo de sesgo de los estudios individual es

Se implement6 un enfoque integral para minimizar e riesgo de sesgo en la seleccion y
evaluacion de los estudios. Este proceso incluyé la participacién de un equipo
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multidisciplinario de investigadores que realizaron evauaciones independientes de los
articulos seleccionados. Las discrepancias se abordaron a través de un andisis
colaborativo, garantizando que cada decision estuviera respaldada por un consenso
solido.

Para optimizar la gestion de referencias y agilizar la extracciéon de datos, se utilizo €
software Mendeley, 1o que permitié mangar de manera eficiente grandes volUmenes de
informacion. Este enfoque no solo mejord la precision del proceso, sino que también
asegurd la objetividad y rigor metodol 6gico, sentando |as bases para la vaidez de los
resultados obtenidos en estarevision.

Integracion y Sintesis de Resultados

Dado €l carécter diverso de los estudios analizados, se adopt6 una sintesis narrativa como
método paraintegrar hallazgos proveni entes de enfoques cualitativosy cuantitativos. Este
método permitié crear un marco comprensivo y coherente que abarca multiples
perspectivas, facilitando una comprension holistica de como la realidad aumentada
influye en la formacién de competencias laborales. Ademés, esta estrategia permitid
destacar oportunidades de innovacion y areas inexploradas en € uso de la RA para €l
desarrollo profesional.

Consideraciones éticas

Este estudio se desarrollé bagjo estrictos estandares éticos, respetando la privacidad y
confidencialidad de los datos utilizados. Aunque no se trabgjé directamente con
participantes humanos, se revisaron con rigor los estudios incluidos para asegurar que
cumplieran con principios éticos en su disefio original. También setomaron medidas para
evitar cualquier posible conflicto de interés, priorizando la transparenciay la integridad
cientifica. Estas acciones reflgan e compromiso del equipo investigador con la
excelencia académicay el respeto por las normativas éticas vigentes.

3. Resultadosy discusion

Los hallazgos de esta revision sistemética ofrecen una perspectiva amplia y detallada
sobre las publicaciones sel eccionadas, permitiendo identificar tendencias clavey patrones
emergentes en el uso de la realidad aumentada para e desarrollo de competencias
laborales. Tras un proceso exhaustivo de cribado y evaluacion, la muestra final incluyé
25 estudios potencial mente elegibles que fueron analizados en texto completo. De estos,
15 correspondieron a Scopus, 7 a SCIELO y 3 a Google Scholar (Figura 2).

Scopus

W Google Schalar

®m SciElo

Figura 2. Bases de datos Bibliogréficos.
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Este andlisis detallado no solo permitié mapear el panorama actual de la investigacion,
sino también resaltar areas que requieren mayor atencion paraavanzar en lacomprension
y aplicacion de la realidad aumentada en diversos contextos laborales.

El andlisis de las publicaciones sel eccionadas muestra una clara tendencia ascendente en
el interés por el uso de larealidad aumentada en la mejora de competencias |aborales. En
laFigura 3 se detallaladistribucién de los estudios por afio, evidenciando un crecimiento
notable en el nimero de investigaciones entre 2020y 2024. L os datos revelan un aumento
significativo en 2024, con 11 publicaciones, seguido por 2022 y 2023 con 6 y 4
publicaciones respectivamente. Esto reflga un incremento sostenido en la actividad
investigadora, impulsado por el desarrollo acelerado de tecnologias inmersivas y la
creciente demanda de soluciones innovadoras en formacién profesional.

Este aumento puede atribuirse, en parte, a la evolucién de las necesidades del mercado
laboral, que requiere trabajadores con habilidades méas técnicasy adaptativas, asi como al
impulso de la Industria 4.0, que fomenta la implementaci én de tecnol ogias avanzadas en
sectores clave como la manufactura, la mineria y la educacién [3]. Este contexto ha
Incentivado tanto a académicos como aempresas a explorar | as capacidades de larealidad
aumentada, consoliddndola como una herramienta crucial para la capacitacion en
entornos laborales compl g os.

12

1d

6
4
} ' '

i
200 2021 2022 023 2024
Anos

Publicaciones

Figura 3. Estudios por afio de publicacién.

El andlisis geogréfico de las publicaciones muestra una representacion diversa en
términos de paises que investigan e uso de la realidad aumentada en el desarrollo de
competencias laborales. Tal como se detallaen laFigura 4, |os paises que destacan por el
volumen de publicaciones son Espafiay China, con 6 publicaciones cada uno, seguidos
de Estados Unidos y Rusia, ambos con 4 estudios.

Estos resultados reflgjan la fuerte apuesta de estas naciones por la investigacion y el
desarrollo tecnol 6gico en este campo. En particular, Espafiay China han demostrado un
notable compromiso en promover la adopcion de tecnologias inmersivas mediante
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politicas publicas orientadas a la digitalizacion y programas de capacitaci on innovadores
[2]. Asimismo, la sdlida infraestructura técnica y la disponibilidad de capital humano
especializado en paises como Estados Unidosy Rusia refuerzan su posicién como lideres
en la generacion de conocimiento en esta area.

Otros paises como Canaday Sudafrica también presentan contribuciones significativas,
mientras que paises como Turquiay Pert comienzan ainvolucrarse en este campo, o que
evidencia una tendencia global hacia la exploracion del potencia de la redidad
aumentada para transformar |os model os de formacion profesional y académica.

Turquia h
Sudafrica |1
Rusia [N
Pera |
@ Estados Unidos |
L
® -
a Espafia [N
China |
Canada F
0 2 4 6 8
Publicaciones

Figura 4. Estudios por pais.

LaFigura7 muestrael andlisisbibliométrico realizado utilizando el software VOSviewer,
basado en las publicaciones seleccionadas. Este andlisis evidencia las conexiones
conceptuales y teméticas entre términos clave relacionados con la realidad aumentada,
resaltando éreas de interés emergente y consolidado en e ambito del desarrollo de
competencias laborales.

El gréfico refleja la prominencia de conceptos centrales como “augmented reality” y
“virtual reality”, los cuales estdn vinculados a una amplia gama de términos asociados,
como “Industry 4.0, “training”, “artificial intelligence”, y ‘“human-computer
interaction”. Estas conexiones destacan la diversidad de aplicaciones practicas de la
realidad aumentada, que abarcan desde entornos educativos y la ingenieria hasta su
integracion en tecnol ogias avanzadas como €l metaverso y 1os gemelos digitales.

El andlisis también identifica clusters tematicos diferenciados, como la educacion y la
formacion profesional, donde conceptos como “students” y “e-learning” subrayan el
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impacto delaRA en contextos pedagdgicos. En otro grupo temético, se observaunafuerte
relacion con transformacion digital e innovaci én tecnol 6gica, destacando términos como
“digital transformation” y “emerging technologies”, que reflejan la relevancia de la RA
en el contexto de laIndustria4.0 y la modernizacion industrial .

Este enfoque bibliométrico permite no solo entender |as conexiones entre los conceptos
clave, sino también identificar vacios de conocimiento y areas para futuros estudios. La
RA sigue siendo una herramienta poderosa para mejorar las competencias laborales en
multiples sectores, impulsando la transformacion digital y fomentando la innovacion en
entornos profesionales.
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Figura 5. Andlisis bibliométrico de keywords.

Visién generd delas aplicaciones de larealidad virtual y aumentada en las competencias
laborales

Larealidad aumentada (RA) y larealidad virtual (RV) se destacan por su arquitectura de
software avanzada y la integracion de sistemas, 1o que facilita su implementacion en
entornos laborales y educativos para mejorar competencias y habilidades. No obstante,
enfrentan desafios importantes, como la resistencia al cambio (RC), la brecha digita
(BD), la brecha de habilidades digitales (DHD), las limitaciones de disefio (LD), la
transferencia de conocimiento (TDC) y el costo de inversion (Cl). Estos retos requieren
estrategias enfocadas en la capacitacion, laaccesibilidad y € desarrollo deinfraestructura
para maximizar su impacto y superar las barreras de adopcion. Esto se puede apreciar en
laTabla 3.
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Tabla3

Corpus de documentos sobre lavision genera de las aplicaciones de |os ecosistemas digitales

RO1: ;Cud eslasituacion actual delarealidad aumentada en las competencias

R02: ;Cudles son las caracteristicas, beneficios y desafios de implementar redidad

laborales? aumentada?
. Beneficios
Autory afio Aplicacion en Mejor
Pais P Areade aplicacion Tecnologia disponible Caracteristicas Reduccion e] : Seguridad Mayor Desafios
sectores aprendizajey S
de costos . y salud eficiencia
comprension
. e g . Unity, CAD, -
Cast I[I;)] etd. Peru Manufactura |den3:go;cj:cr'|\;ﬂgos WorldComposer, Integrs?ce:sgsoon 1 - 1 1 RC/BHD
OpenGL, Unreal Engine
Gauthier et . . Identificacion de riesgos Integracién con
al. [10] Canada Minero de SST RV S9emas 1 1 LD/TDC
Rodriguez et , Identificacion de riesgos Arquitecturade
al. [11] Peru Manufactura de SST RV sistema 1 1 1 LD
Educacién de . .
. Salud/ o Head Mounted Displayy ~ Arquitecturade
gt Espana Educacién prqced! m en't qs de simulador de cirugia sistema. t 1 t ERCE
cirugiatorécica
Lee& Ma Republica | nd,us_trl a R%pueﬂf? a.acm dentes OTS, DCS e loT | ntegrau 6n con T + + N LD
[13] de Corea quimica quimicos sistemas
Chih-Hsing . Disefio ergonémico de Arquitecturade
et al. [14] Taiwéan Manufactura ambientes RV y RA ssema 1 1 RC/BHD
. Determinar las
A lICIEE Austria Manufactura habilidades necesarias RV y RA Mo,d e!o i i - i RC/LD
[15] ) semantico
parad puesto de trabgjo.
Alvarez et a. Chile Servidio Adm|n|stra.10|on de RA Integracmn con i + i N RC
[16] negocios sistemas
. . 0 . Integracion con
Wu [17] China Educacion Educacion superior RV y RA Semas 1 T 1 BD
Lukhele & Integracion con
Laseinde Sudéfrica Educacion Educacion superior RV y RA eg - 1 - - DB/LD
[18] sistemas
Castillaet d. Colombia Construccion Identlflcga on dgl riesgo RV Integram 6n con N i + i TDC
[19] psicosocial sistemas
) Formacion profesional Integracion con
Ortega[20] Suiza Manufactura de competencias RV, RA, RE Sstemas 1 1 1 1 BD/CI
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SLACEE Malasia Manufactura Taller de soldadura RV y RA : ntegram on con BD/LD
[6] sistemas
Kuang et dl. China Educacién Formacion profesional RA Integram oncon BD
[21] sistemas
Buthdezi [3]  Sudéfrica Mineria Aprendizgiey RE Integracion con RC/BD
capacitacion de personal sistemas
Morales & Formacion técnica Integracién con
del Cerro Espafia Manufactura . RA eg BD/CI
[22] profesional sistemas
Vongvit et - - Integracion con
Tailandia Manufactura ~ Mantenimiento de robots RA g BHD/LD
a. [23] sistemas
. . Desarrollo de Integracion con
Tuker [24] Turquia Educacién hatilidedes eepadales RV y RA Sgemas RC/LD
Capacitacion en .
Vavenkov . L . Integracion con
[25] Rusia Mineria %gurl.dqj y RV y RA Semas TDC
mantenimiento
Almenara et Ecuador y Educacién Formacién de aptitudes Integracion con
~ . L RA 8 BD
al. [26] Espafa superior técnicas sistemas
Guerrero et ~ - - Integracion con RC,
a. [27] Espafia Educacién Formacion laboral RA SYeTS TDC
Pinaetal. Cuba Educaq on Formaci c3n Qe aptitudes RA Integram 6n con TDC
[28] superior técnicas sistemas
Elkin et al. . . . . . Integracion con
[29] Colombia Construccion Riesgos psicosociales RV Semas BD/TDC
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Beneficios de la implementacién de realidad aumentada

Lareaidad aumentada (RA) y larealidad virtual (RV) han emergido como herramientas
transformadoras en el &mbito del desarrollo de competencias laborales, ofreciendo
experiencias de aprendizaje inmersivas y préacticas que superan las limitaciones de los
métodos tradicionales. Estas tecnologias permiten a los trabajadores interactuar con
entornos simulados que replican situaciones del mundo real, facilitando laadquisicion de
habilidades técnicas y blandas de manera més efectiva.

Uno delos principales beneficiosdelaRA y laRV es su capacidad para proporcionar un
aprendizaje contextualizado. Los empleados pueden practicar tareas especificas en un
entorno seguro, lo que reduce €l riesgo de errores costosos y mejora la retencion del
conocimiento. Por g emplo, en sectores como la manufacturay lasalud, lasimulacion de
procedimientos complgjos permite a los trabajadores familiarizarse con equipos y
protocol os sin las consecuencias de un error en un entorno real.

Ademas, estas tecnologias fomentan un aprendizaje mas atractivo y motivador. La
interactividad y e uso de elementos visuales y auditivos en la RA y la RV capturan la
atencion de los usuarios, 10 que puede resultar en unamayor participacion y compromiso
en & proceso de aprendizaje. Esto es especiamente relevante en la formacién de jovenes
profesional es que buscan experiencias educativas dinamicasy relevantes.

Sin embargo, la implementacion de la RA y la RV también presenta desafios. La
necesidad de infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacion de instructores y la
resistencia al cambio por parte de algunos trabajadores son obstaculos que deben ser
superados para maximizar € potencial de estas herramientas. A pesar de estos retos, €l
impacto positivo de laRA y laRV en lamejora de competencias |aborales esinnegabl e,
yague contribuyen alatransformacién digital de lasorganizacionesy ala preparacion de
lafuerzalaboral paralos desafios del futuro.

En conclusion, larealidad aumentada y larealidad virtual no solo enriquecen el proceso
de aprendizaje, sino que también son fundamentales para el desarrollo de competencias
laborales en un mundo laboral en constante evolucién. A medida que estas tecnologias
contindian avanzando, su integracién en laformacion profesional se volvera cadavez méas
crucia paragarantizar que lostrabajadores estén equipados con | as habilidades necesarias
para prosperar en laeradigital.

Desafios para la implementacién de realidad aumentada

Algunos de los principales desafios de laimplementacion de la realidad aumentaday la
realidad virtual es la necesidad de infraestructura tecnol 6gica adecuada (brecha digital),
la capacitacion de instructores (brecha de habilidades digitales y la transferencia de
conocimiento) y la resistencia a cambio por parte de algunos trabajadores. Estos
obstacul os deben ser superados para que se pueda sacar €l maximo provecho delaRA y
RV.

De los 25 articulos, los desafios més recurrentes fueron la brecha digital y la brecha de
habilidades digitales, que estuvieron presentes en 9 de los articulos seleccionados;
seguido de resistencia a cambio y transferencia de conocimiento presentesen 7y 6
articul os respectivamente. Finalmente labrecha de habilidades digitalesy laslimitaciones
del disefio estuvieron en 3y 2 de los articul os revisados respectivamente.
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A pesar de estos retos, el impacto positivo de la RA y la RV en la mejora de las
competencias laborales es innegable, ya que contribuyen a la transformacion digital de
las organizacionesy ala preparacion de lafuerza laboral paralos desafios del futuro.

4. Conclusiones

La revision sistemética realizada evidencia que la RA es una herramienta tecnoldgica
efectiva para el desarrollo de competencias |aboral es, especialmente en sectores como la
manufactura, la salud, la mineriay la educacién. Su capacidad para crear simulaciones
inmersivasy personalizadas ha demostrado optimizar tanto las habilidades técnicas como
las habilidades blandas, como la comunicacién y la resolucién de problemas.

El andlisis de las publicaciones seleccionadas revela un incremento significativo en €
interés por la RA entre 2020 y 2024, impulsado por la transformacion digital y los
desafios de la Industria 4.0. Esto subraya la relevancia creciente de esta tecnologia en la
formacion profesional, asi como su potencial para atender las demandas del mercado
laboral en constante evolucion.

Entre los principales beneficios identificados se encuentran la reduccion de costos
asociados a métodos tradicionales de capacitacion, el incremento en la seguridad laboral
al practicar tareas criticas en entornos controlados, y la meora en la retencién de
conocimientos. Ademas, la RA fomenta la conciencia situacional, un aspecto clave en
entornos complejosy de ato riesgo.

A pesar de los beneficios, la implementacion de la RA enfrenta desafios importantes,
como losatoscostosiniciales de desarrollo, lanecesidad de formaci 6n especiaizadapara
su uso efectivo y la resistencia a cambio organizacional. Estos obstaculos deben ser
abordados para garantizar una integracion exitosa'y maximizar su impacto en el ambito
laboral.

Larevisionidentificaareas con gran potencial paraexploracion futura, como e desarrollo
de herramientas de RA més accesibles, la evauacion longitudinal de su impacto en €
aprendizaje y la productividad, y la ampliacion de su aplicacion a sectores ain poco
explorados. Estas lineas de investigacion podrian consolidar ain mas la RA como una
solucion clave en el desarrollo de competencias laborales en el marco de la
transformacion digital.

En conclusidn, laRA se posiciona como unatecnol ogia estratégica paramejorar |a competitividad
organizacional y responder alas exigencias de un mercado laboral en constante cambio, aunque
su adopcién generalizada requiere superar barreras econdémicas, técnicasy culturales..
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RESUMEN

Se busca evaluar las estrategias de formaci én continua para cerrar brechas de habilidades digitales, mejorar
laadaptabilidad delos empleadosy proponer recomendaciones para unatransicién ef ectiva hacia estanueva
eraindustrial. Serealizé unarevision sistemética siguiendo la declaracion PRISMA 2020. Lainvestigacién
incluy 18 articul os rel evantes obtenidos de bases de datos como Redalyc (9), SCiELO (5), Araucaria (1) y
CONCYTEC (3), seleccionados por su pertinenciaen el andlisisde laevolucion del entorno laboral durante
lalndustria 4.0. Laimplementacién de las tecnol ogias de la Industria 4.0 muestra mejoras significativas en
la eficiencia operativa'y una reduccion de riesgos laborales. No obstante, persisten desafios relacionados
con la falta de habilidades digitales y la resistencia al cambio en ciertos sectores. Los estudios revisados
resaltan la necesidad de implementar estrategias de formacién continua para facilitar la adaptacion
tecnolégicay cerrar brechas de competencias. Es fundamental cerrar las brechas de habilidades digitales
mediante estrategias de capacitacion continua que fomenten |a adaptabilidad de los trabajadores. Ademas,
las empresas deben equilibrar laintegracion tecnoldgica con el bienestar de los empleados, promoviendo
unatransicion sostenible y efectiva hacia esta nueva eraindustrial.

Palabras Clave: Industria 4.0, transformacién digital, entorno laboral, automatizacién, inteligencia
artificial, internet delas cosas, competencias digitales, adaptacion laboral, gestion del cambio, revolucion
industrial.

ABSTRACT

It seeks to evaluate continuous training strategies to close digital skills gaps, improve employee
adaptability, and propose recommendations for an effective transition to this new industrial era. A
systematic review was conducted following the PRISMA 2020 declaration. The research included 18
relevant articles obtained from databases such as Redalyc (9), SCIELO (5), Araucaria (1), and CONCYTEC
(3), selected for their relevance in analyzing the evolution of the work environment during Industry 4.0.
The implementation of Industry 4.0 technol ogies shows significant improvementsin operational efficiency
and areduction in occupational risks. However, challengesrelated to the lack of digital skillsand resistance
to change in certain sectors persist. The reviewed studies highlight the need to implement continuous
training strategies to facilitate technological adaptation and close skills gaps. It is essential to close digital
skills gaps through continuous training strategies that foster worker adaptability. In addition, companies
must balance technological integration with employee well-being, promoting a sustainable and effective
transition towards this new industrial era

Keyboard: Industry 4.0, digital transformation, work environment, automation, artificial intelligence, internet of
things, digital skills, workplace adaptation, change management, industrial revolution.
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1. Introduccién

El tema de la evolucion del entorno laboral en la era de la Industria 4.0 ha sido elegido
debido a su relevancia en € contexto de transformacion tecnoldgica y su impacto
profundo en la estructura organizacional y las competencias laborales. Laimportancia de
este estudio radica en que la Cuarta Revolucién Industrial, o Industria 4.0, ha traido
consigo tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial (IA), la automatizacion
avanzada, el Internet de las Cosas (1oT) y el andlisis de datos, que estén revolucionando
la manera en que operan las empresas 'y como interactlan 1os empleados con las nuevas
tecnologias. En el contexto actual, la implementacion de tecnologias avanzadas esta4
promoviendo cambios sin precedentes en los ambientes de trabajo. Las empresas
enfrentan el desafio de adaptarse rapidamente a un entorno cada vez més digitalizado e
interconectado, en el cual las habilidades tradicionales ya no son suficientes para
desempefiarse eficazmente [1].

Diversos estudios sefialan que esta transformacion conlleva una redefinicién derolesy el
surgimiento de competencias digitales y adaptativas como elementos clave para los
empleados en la nueva era industrial. Ademas, la automatizacion y digitalizacion estan
generando tanto oportunidades para la innovacion como desafios relacionados con €l
desplazamiento de tareas y la necesidad de una capacitacion continua en habilidades
tecnoldgicas y de andlisis. La justificacion de este estudio radica en la necesidad de
comprender como las empresas pueden implementar estrategias efectivas de desarrollo y
retencion de talento en un contexto de transformacion digital acelerada [2]. A través de
la revision de literatura cientifica reciente, esta investigacion pretende identificar 1os
cambios que experimenta e entorno laboral en laIndustria 4.0, los retos en la gestion de
recursos humanosyy las estrategias que pueden adoptarse para fomentar laresilienciay la
adaptabilidad de |os empleados ante estos nuevos desafios.

El objetivo general de este trabgjo es evaluar como la Industria 4.0 estaimpactando en la
dindmica laboral, las competencias requeridas y los modelos de adaptacion de los
trabajadores. La investigacion busca proporcionar una vision clara de las oportunidades
y losretos que enfrentan tanto | as organizaciones como los empleados en estaera digital,
contribuyendo a un enfoque mas informado y estratégico en la gestion del cambio
tecnol 6gico en los entornos laborales actual es.

2. Metodologia
2.1. Fuentesdeinformacion

En este estudio se han considerado diversas fuentes de informacién, como Scopus, Scielo,
CONCYTEC, Araucariay Dianet

2.2. Criteriosde eegibilidad

Es importante definir criterios especificos de inclusion y exclusion para identificar
estudios relevantes. Los criterios de incluson garantizan que las investigaciones
seleccionadas estén relacionadas con intervenciones en e ecosistema digita y
correspondan al periodo entre 2005 y 2024. Por otro lado, los criterios de exclusion
eliminan aguellos estudios que no se gusten a estas directrices (Tabla 1).

2.3. Tipo, alcancey disefio

Este articulo de revision adopta un enfoque mixto, integrando métodos cualitativos y
cuantitativos con un alcance descriptivo. Emplea un disefio no experimental basado en
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unarevision sistematica para examinar laliteraturarel acionada con ecosistemas digital es.
Esta metodologiafacilitalaidentificaciony descripcion de tendenciasy patrones, ademéas
de sintetizar informacion clave en este ambito.

Tablal
Criterios de Inclusién y Exclusion
e Criterio Sustentacion
CE
Tiposde Investigaciones cuantitativas, cuditativas o mixtas; revisiones sisteméticas desarrolladas en el
estudios ambito del entorno laboral en lalndustria4.0.
Tiempo Estudios publicados entre el 2016y el 2022.
Cl Intervenciones Estudios_ que anallizan car_nbios en d entorno Iab_oral relacionados con tecnologias emergentes,
automatizacién e innovacion propias dela Industria4.0.
R Estudios que presentan resultados relevantes para comprender los efectos en la productividad,
esultados - .
empleo, y adaptacion de competencias laborales.
;‘fﬁ’gg Estudios que no abordan el entorno laboral o la Industria4.0 como tema central de investigacion.
Tiempo Estudios publicados entre el 2016 y el 2022.
CE Intervenciones Estudios que no consider;n los impactos del desarrollo tecnolégico en el entorno laboral dentro
del contexto dela Industria4.0.
Resultados Estudios que no presentan resultados relevantes sobre la evolucion laboral, cambios en la

productividad o la transformacion de habilidades |aboral es.

2.4. Procedimientos
Estrategia de blsgueda

Se emplearon los términos “industria 4.0”, “transformacion digital” y “entorno laboral”.
Estos términos se aplican especificamente en titulos, resimenesy palabras clave, con un
enfoque restringido al campo de laingenieria. Se empled € operador booleano OR para
ampliar labusgueday abarcar diferentes aspectos (Tabla 2).

Tabla?2
Base de datos y busqueda sistemética
Base de datos Blsgueda sistemética No
Redalyc “Industria 4.0” OR “Digital Transformation” OR “Work Environment” 446067
Araucaria “Industria 4.0” OR “Digital Transformation” OR “Work Environment” 382
SciELO “Industria 4.0” OR “Digital Transformation” OR “Work Environment” 220
CONCYTEC “Industria 4.0” OR “Digital Transformation” OR “Work Environment” 20000

Este andlisis bibliométrico permiti6 delimitar los aspectos fundamental es de la evol ucion
del entorno laboral, identificando el impacto de tecnologias disruptivas en |las dinamicas
de trabgjo, |as competencias requeridas y |os desafios organizacionales en el marco dela
Industria 4.0.

- Andlisis de datos: Se utilizd estadistica descriptiva con Excel para resumir las
caracteristicas clave de |os estudios.

- Extraccion de datos: Se cred un formulario en Excel para recopilar variables como
ano, pais, sector y beneficios, identificando enfoquestécnicosy de aplicacion industrial.

- Sintesis narrativa: Se integraron hallazgos cualitativos para combinar perspectivas
debido aladiversidad de enfoques metodol 6gicos.

- Consideraciones éticas. Se respetaron €l consentimiento informado, la
confidencialidad y los conflictos de interés.
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Figura 1. Diagrama Flujo PRISMA 2020.

Se realiz6 un andlisis bibliométrico que permitié identificar tendencias destacadas y
literatura rel evante sobre la evolucién del entorno laboral en laIndustria 4.0, explorando
los cambios en las dinamicas de trabgjo, las habilidades requeridas y los desafios
organizativos (Figura 1).

El enfoque del estudio es de carécter positivista, con una orientacion hacia métodos
cuantitativos y analisis empirico-analiticos. Este paradigma resulta apropiado para la
investigacion al centrarse en validar resultados mediante datos estadisticos y numeéricos,
garantizando un enfoque estructurado y tecnolégico para examinar los cambios en €l
entorno laboral durante la Industria 4.0 [3].

Este andlisis evidenci6 que las tecnol ogias disruptivas estan redefiniendo las
competencias laborales, promoviendo enfogques innovadores en la formacién de talento
y adaptando las dinamicas laborales a un entorno digitalizado e interconectado.

3. Resultadosy discusion

La distribucion geografica de las publicaciones revela que Espafiay México lideran en
volumen, seguidos por Colombia y Ecuador, mientras que Chile presenta una menor
participacion (Figura 2). Este comportamiento puede estar relacionado con €l interés
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creciente en la transformacion del entorno laboral en la Industria 4.0, impulsado por
avances en investigacion, desarrollo e innovacion en estos paises. Ademés, la presencia
de capita humano especializado y un ecosistema académico en crecimiento ha
contribuido a la generacién de conocimiento en esta tematica.

Espaiia

México

Colombia

Pais

Ecuador

Chile

Publicaciones
Figura 2. Estudios por pais.

El siguiente andlisis muestra variaciones en la cantidad de publicaciones anuales sobre la
evolucion de entorno laboral en la Industria 4.0 (Figura 3), destacando un aumento
significativo en 2020, probablemente impulsado por avances tecnol égicosy lanecesidad
de adaptacion organizacional. Estas publicaciones reflegjan como la automatizacion y la
interconexion digital estdn transformando la forma en que las organizaciones y
trabajadores se integran en este nuevo panorama.

B

20140 2020 2021 2022 2023 L |

afin

Figura 3. Estudios por afio de publicacién.
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La Figura 4 muestra la distribucién de autores segin su afiliacion institucional,
destacando ala Universidad Auténoma de San Luis Potosi como lainstitucién con mayor
produccion cientifica en temas de Industria 4.0. La participacion de universidades de
América Latina, Europa y otros continentes reflgja € interés globa y la colaboracion
internacional en torno a la evolucion del entorno laboral durante la Industria 4.0,
consolidando su relevancia en el ambito académico.

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Universidad Industrial de Santander

Polytechnic Institute of Coimbra

Universidad Técnica de Cotopaxi

Universidad Metropolitana...

Universidad Nacional Auténoma de México

Universidad Autdnoma de Yucatan

Universidad Politécnica De Catalufia

p——
Escuela Internacional de Alta Formacion en... |se———
Tecnalia Research & Innovation s | | | |

Universidad de Salamanca |s———
Universidad Politécnica de Madrid  |s——
_I
Institucion Universitaria Pascual Bravo '_ :

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Figura 4. Autores de articul os totales por afiliacion.

Los resultados de la revison sistematica proporcionan una vision integral de las
publicaciones sel eccionadas, identificando tendenciasy patrones potenciales. La muestra
final incluyé 18 estudios los cuales se sometieron a evaluacion, tal es asi que 10 de ellos
pertenecieron a Redalyc, 3 a Scielo, 1 a Araucariay 4 a Concytec.

= Keoale = 5amly = Ampcaris n Capcyphec

Figura 5. Revistas en Bases de datos Bibliogréficas.

En cuanto alarevistalacual sirvio como medio de difusion de los estudios realizados en
base a nuestros 18 articulos. Se puede observar que, 7 de ellos pertenecen a la “Revista
Interamericana de Investigacion, Educacion y Pedagogia”; seguida de la “Revista
Iberoamericana de Educacion a Distancia” con 5 difusiones, y asi sucesivamente con
menores aportes.
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Figura 6. Revistas en donde se redizaron las publicaciones.

Factores clave en lasrevistas de la evolucion del Entorno Laboral con la Industria
4.0

La Figura N°07 presenta un andlisis bibliométrico de palabras clave, identificando a
"Industry 4.0" como € €je central interconectado con tecnologias emergentes como |oT,
inteligencia artificial y automatizacion, asi como conceptos clave como sostenibilidad,
optimizacion de procesos y toma de decisiones. Esta red temética resdta la
transformacién tecnol 6gicay su impacto en las competencias laborales, evidenciando las
tendencias prioritarias en la evolucién del entorno industrial.
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Figura 6. Andlisis bibliométrico de palabras clave, elaborado en VOSViewer.
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Tabla3
Registro de articulos

RQ1: ¢(Cémo esta impactando la Industria 4.0 en la transformacién de los
entornos laboralesy las competenciasrequeridas?

RQ2: ¢Cuales son las oportunidades, beneficiosy desafios asociados con la
implementacién detecnologias dela Industria 4.0 en los entornos labor ales?

eI Sector laboral Grado de EETEIEEs
Pais Tecnologias clave . » observados  Oportunidades futuras Retos enfrentados
afectado implementacion R RR
Rojaset d. [2] Colombia Educacién Competencias digitales Avanzado T 1 Modelos educativos Adaptacion de universidades
Fidago-Blanco et d. [4] Espafia Educacién Metodologias activas Medio 0 1 Expansién de metodologias activas Euerﬁ?u?:rd €2 ezl
. L. . . - Continuar con la inversion en Faltade capacitaciontécnica
CeseflaRomero et d. [5] México Automotriz Big Daa En crecimiento 0 1 tecnologia avanzada adecuada
. ~ . Aprovechar el potencial de la Desigualdad enlaformacion
Tabarés [6] Espafia Manufactura Industria4.0 Avanzado 0 1 automatizacion detrebajadores
Ortizetal. [7] Colombia Te;ernsligig(;gy Computacion en lanube Medio 0 ! Mayor adopcion de lanube Faltade infraestructura
Mufioz-LaRiveraetal.[8] Espafla Recursoshumanos  Automatizacion, 1A Medio l 1 Redefinicion de perfiles laborales gr;(t:glg e ek
Gonzéalez-Hernandez & . Manufactura, . - Desarrollar nuevas soluciones en L
Granillo-Macias[9] Solemrea servicios SllgleE s FECIUCIE T T industrias no digitalizadas BRI SE ELT e
Naji [10] México Gesthn de Tecnolog!as dalla Avanzado 1 1 Optimizacion del curriculo educativo  Resistencia de docentes
operaciones Industria4.0
. ~ - - . . i Ampliar € uso de tecnologia en Adaptacion de médico
Choi [11] Espania Educacion Innovacion educativa Bajo amedio 1 1 hospitales personal
Casdtillo & Ominami [12] Chile Salud loT Avanzado 1 1 Invertir en automatizacién avanzada  Falta de capacitacion
. ‘o L . . - . Alto costo de
Carrillo et d. [13] México Fabricacion Big Data Medio 1 1 Expansion de energias renovables implementacion inicial
4 ora-STA?r?rz] ﬁ 4(]3 UEITEI0”  Ecyador Energia Energias renovables En crecimiento l 1 Potenciar laagriculturade precision ~ Resistenciaal cambio
Salgado & Pangol [15] Ecuador Agricultura Drones, sensores |0T Avanzado 1 ! Integrar |A paraprocesos més rgpidos Preocupaciones regul atorias
Chaluisa[16] Ecuador Finanzas Cadena de bloques Medio l 1 Exaﬁ;?g;tr e A ElmiEi e G Faltade persona
Bonillaet a. [17] Espafia Lt?a%g:ocgg Robdtica Medio 1 ! Implementar soluciones omnicanal Desafios en laintegracion
Guerraet a. [18] México Minorista Big Daa En crecimiento 1 1 e EfPElErzEs EEEEs Faltade infraestructura
personalizadas.
Mesa & Becerra[19] Colombia Turismo Realidad aumentada Avanzado ! 1 ':g?gﬂﬁ[j rg 50 Ok g an [ Brecha en la capacitacion
Ynzunzaet al [20] México Agricultura Tecnologias satelitales Medio 0 1 Ampliar el uso de tecnologia Eai?wﬁaégica i U EE
P: Productividad; RR: Reduccion de riesgos.
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Visién general dela aplicacion de laindustria 4.0 en el entorno labor al

En la siguiente tabla se presentan los articul os revisados que examinan € impacto de la
Industria 4.0 en los entornos laborales. Se destacan las tecnologias clave como la
inteligenciaartificial (1A), laautomatizacién avanzada, € Internet de las Cosas (1oT) y €l
andlisis de datos, las cuales estan transformando significativamente los roles y las
competencias necesarias en diversos sectores. A través de unarevision sistemética de la
literatura cientifica, se identifican tanto los beneficios, como e aumento de la
productividad y la reduccién de riesgos, como los desafios, entre los que se incluyen la
falta de habilidades digitales, laresistenciaa cambio y las barreras en lainfraestructura.
Ademas, |os estudios analizan estrategias de formaci 6n continuaparacerrar estas brechas,
promover la adaptabilidad de los empleados y facilitar una transicién efectiva hacia la
nueva era industrial. Se subraya también la importancia de la colaboracion entre
empresas, instituciones educativas y gobiernos para abordar estos retos y maximizar las
oportunidades que ofrece la Industria 4.0.

4. Conclusiones

Laevolucion del entorno laboral durante la Industria 4.0 esta definida por la integracion
de tecnologias avanzadas y latransformacion digital, impactando de manera significativa
en los procesos productivos, los roles laborales y las competencias requeridas. A partir
del andlisis realizado, se evidencia que pilares como la automatizacion, la inteligencia
artificia y la sostenibilidad son fundamentales para € desarrollo de esta nueva etapa
industrial, promoviendo una mayor eficiencia operativay reduccion de riesgos |aborales.

Sin embargo, los resultados reflejan desafios criticos, como la persistencia de brechas de
habilidades digitales, especialmente en sectores con menor desarrollo tecnoldgico, y la
necesidad de estrategias para contrarrestar la resistencia a cambio. La revision
bibliogréfica resalta la importancia de implementar programas de formacién continua,
adaptados a las demandas de la Industria 4.0, como mecanismo clave para garantizar la
adaptabilidad tecnol6gicay la actualizacion constante de |os trabajadores.

Ademas, se identificaron tendencias hacia una mayor flexibilidad operativa, unatoma de
decisiones méasinformada gracias al uso de Big Datay analisis predictivo, y lanecesidad
de un equilibrio entre eficienciatecnoldgicay € bienestar |aboral. La colaboracién global
en investigaciones demuestra la universalidad del fendmeno y subraya la necesidad de
enfoques estratégicos que promuevan una transicion sostenible y competitiva hacia esta
nueva eraindustrial.

Por €llo, se concluye que las empresas deben priorizar la integracion tecnoldgica
planificada, respaldada por capacitacion continua y estrategias de adaptacion
organizacional, garantizando asi que | os trabajadores puedan enfrentar con éxito los retos
y aprovechar las oportunidades de la Industria 4.0.
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RESUMEN

El articulo analiza € impacto de la Industria 4.0 en € desarrollo de competencias y habilidades laborales,
destacando la necesidad de adaptacion a un entorno laboral digitalizado. Este enfoque revolucionario
integra tecnologias como inteligencia artificial, big data e Internet de las cosas, transformando |os sistemas
de produccién y las demandas del capital humano. La revision identifica competencias técnicas,
metodol dgi cas, socialesy personales como esenciales paraoperar en entornos altamente tecnificados. Entre
estas destacan la codificacion, la resolucion de problemas complejos, € trabajo en equipo y € liderazgo.
Asimismo, se resdlta la importancia de la capacitacion continua para enfrentar los retos derivados del
avance tecnolégico y la automatizacion, que afectan tanto la productividad como € bienestar |aboral.
Conceptos como e "Happiness Management” emergen como estrategias clave para mitigar los efectos
negativos de la digitalizacion, promoviendo entornos laboral es empéticos que potencien lainnovacion y la
competitividad. Por dltimo, se sefiala que las pequefias y medianas empresas enfrentan desafios especificos
en la implementacién de estas tecnologias, requiriendo politicas publicas que favorezcan € acceso a
recursos y formacién tecnol dgica.

Palabras Clave: industria 4.0, competencias digitales, habilidades laborales, transformacion digital,
automatizacion, capacitacion continua, innovacién tecnologica, productividad, sostenibilidad, bienestar
laboral.

ABSTRACT

This article examines how Industry 4.0 impacts the development of workers' skills and competencies. It
highlights the need for advanced technical and digital skills, fostered by technologies such as artificial
intelligence, big data, and 10T. The analysis underscores the importance of continuous training to help
workers adapt to digitalized environments, enhance productivity, and contribute to organizational
competitiveness and sustainability. Furthermore, it identifies critical competencies, including technical,
methodological, social, and personal, necessary for thriving in ahighly technological workplace. The study
also addresses the challenges faced by small and medium enterprises in adopting advanced technologies
and emphasizes the importance of fostering a positive work culture through strategies like "Happiness
Management" to mitigate the adverse effects of automation.

Keyboard: industry 4.0, digital competencies, labor skills, digital transformation, automation, continuous
training, technological innovation, productivity, sustainability, worker well-being.
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1. Introduccién

El andlisis de las competencias y habilidades de los trabajadores en el contexto de la
Industria 4.0 ha sido seleccionado por su importancia en el entorno laboral actual, donde
las tecnol ogias digital es avanzadas estan revol ucionando |os sistemas de produccién [1].

La automatizacion, la administracion de datos de manera inmediata y la interconexion
inteligente no solo optimizan los procesos industriales, sino que también modifican las
expectativas sobre €l capital humano [2] A medida que las organizaciones se esfuerzan
por ser competitivasy sostenibles, resulta crucia que los colaboradores se gjusten a estas
demandas tecnol 6gicas, destacando la importancia de desarrollar y aplicar habilidades
digitales frente a entornos cambiantes provocados por €l rapido avance tecnol égico. [3].
Esto refuerza la importancia de examinar |os perfiles de habilidades necesarios en esta
nueva eraindustrial.

Seguin Del Rio [4] nos mencionan que laidentificacion y el desarrollo de competencias
especificas para la Industria 4.0 garantiza que los trabgjadores puedan adaptarse
adecuadamente a este panorama en evolucion, megorando asi la productividad, la
innovacion y la competitividad en las empresas.Un perfil de competencias claro ayuda a
estructurar la capacitacion, mejorar €l compromiso de los empleados y ainear las
habilidades con las demandas modernas [5].

LaIndustria4.0, definida por laincorporacién de tecnol ogias digitales en los procesos de
produccion, ha revolucionado el modo en que las compafhias funcionan, proporcionando
flexibilidad y habilidad para adaptarse en tiempo real, elementos cruciales para la
competencia a escaa mundial [6]. Sin embargo, su implementacion no es uniforme,
particularmente en las pequefias y medianas empresas (pymes), que a menudo se topan
con grandes desafios para dar el paso hacia la digitalizaciéon. Segun Avitia-Carlos et al.
[7]. Uno de los principales desafios es la carencia de habilidades tecnol6gicas en 1os
empleados, |o que restringe € uso de tecnologias como lainteligenciaartificial, el Internet
delascosas(loT) y € big data. Este problema seintensifica debido al acelerado progreso
tecnoldgico, que dgja a los trabgjadores rezagados debido a la fata de programas de
formacién constante y desarrollo de competencias.

Dentro del marco dela Industria 4.0, laadministracién del recurso humano y la habilidad
para innovar desempefian un rol esencia en € rendimiento de la organizacion,
funcionando como elementos que incrementan la competitividad de las compafiias [8].
En contraposicion, Dhanpat et al. [9] investigan como la innovacion puede interceder
entre € talento humano y € desempefio organizacional, corroborando esta correlacion
mediante un estudio empirico en el sector hotelero costero. Caribe de Colombia. Sus
descubrimientos subrayan la relevancia de fomentar elementos internos para mejorar €l
rendimiento de la organizacion en contextos de alta competencia.

Latransicion hacia la Industria 4.0 ha subrayado la relevancia de la administracion del
saber y el fomento de habilidades digitales como elementos cruciales en lacompetitividad
de los negocios. Los escritores Pefia et al. [10] enfatizan la importancia de emplear
tecnologias de vanguardia, como € Big Data, para mejorar e rendimiento de la
organizacion en este entorno digital. Por su parte Ribeiro et al. [11] enfatizan que la
gestion de recursos humanos en la Industria 4.0 debe facilitar latransicion hacia entornos
digitalizados, promoviendo una capacitacion constante que permita a la fuerza laboral
desarrollar habilidades tecnol 0gi cas necesarias e integrarse exitosamente en |0s procesos.
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Frente a estos desafios, la automatizacion y digitalizacion han afectado no solo los
procesos, sino también el bienestar y desempefio de |os empleados. Ravina-Ripoll et al.
[12] proponen el concepto de “Happiness Management” como una estrategia para mitigar
los ef ectos negativos de la automatizacion, promoviendo un entorno laboral que priorice
la tranquilidad y € cuidado de los trabagjadores. Esto contribuye a una cultura
organizacional mas empética y, a su vez, mgora la innovacion y e rendimiento
empresarial. Por otro lado, Pefia et al. [13] exploran este enfoque en la erade laIndustria
4.0, destacando que un ambiente organizacional positivo y orientado al bienestar no solo
reduce la desigualdad social, sino que también impulsa un “capitalismo inclusivo”.

Ademas, la adaptacion de la Industria 4.0 sugiere nuevas exigencias en términos de
competencias y habilidades que los trabajadores deben desarrollar para integrarse en
entornos altamente digitalizados [14]. Por su lado Ribeiro et al. [11] enfatizan que esta
era industrial no solo implica el uso de tecnologias avanzadas, sino también una
transformacion en el perfil de competencias de los empleados, quienes deben estar
capacitados para interactuar con sistemas tecnol 6gicos complejos y adaptarse a nuevas.
formas de trabgjo. La gestiéon del conocimiento (KM), en este contexto, juega un papel
importante al facilitar la creacion y el intercambio de conocimientos necesarios para €l
crecimiento de habilidades tanto técnicas como sociales. Integrar KM en la gestion de
recursos humanos fomenta un ambiente que permite a los empleados adquirir
competencias clave para latoma de decisiones y resolucion de problemas, fortaleciendo
asi su capacidad de adaptacion y competitividad en la Industria 4.0 [15].

La répida evolucion tecnol 6gica impulsada por la Industria 4.0 trae consigo un conjunto
de desafios significativos para el sector industrial y empresarial, afectando dimensiones
politicas, sociales y econdmicas a nivel organizacional [16]. Este cambio requiere una
gestion de personas orientada a fortalecer €l recurso humano, crucial paralacompetencia
entre empresas. En su estudio, Corrales et a. [8] identifican las competencias necesarias
para los trabagjadores en el contexto de la Industria 4.0, agrupando 26 competencias
criticas en categorias, y subrayando la importancia de estas en procesos de seleccion,
formacién y evaluacion del personal involucrado en empresas industriales.

La Industria 4.0 haimpulsado cambios acerca de cOmo las empresas gestionan la forma
en que las compahias de diversos sectores, como la agroindustria, gestionan y desarrollan
sus recursos humanos. Mursiti [17] realizaron un andlisis situacional en la industria
azucarera de Indonesia, demostrando que, para mejorar la productividad en este sector,
es necesario desarrollar infraestructura de competencias y aplicar tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificia. Este enfoque sugiere que la creacion de infraestructuras
gue soporten el desarrollo de competencias es esencial para que los trabajadores
adquieran habilidades digitales y tecnolégicas. Ademas, €l estudio resalta la relevancia
de integrar competencias tecnolégicas y digitaes en los recursos humanos, enfatizando
gue su gestion efectiva es crucia parael éxito en @ contexto de la Industria 4.0.

2. Metodologia

Este estudio emplea un andisis sistemético conforme a las directrices de la metodologia
PRISMA, con €l objetivo de analizar el perfil de competencias y habilidades laborales
necesarias para los colaboradores en e contexto de la Industria 4.0 [18]. El enfoque se
centra en las competencias digitales, habilidades para la transformacién digita, y
capaci dades rel acionadas con la automatizacion y la innovacion tecnol dgica. Asimismo,
se consideran aspectos clave como la capacitacion continua, la productividad sostenible

DOI: https://doi.org/10.17268/g0i4.0.2024.08 40



https://doi.org/10.17268/goi4.0.2024.08

Ambrocio et al.[VOL3(2), 2024

y € bienestar laboral, destacando la importancia de la gestion estratégica del talento
humano y el fortalecimiento de habilidades blandas (soft skills) para afrontar los retos de

un entorno interconectado y tecnol 6gicamente avanzado.

Por otro lado, la Figura 1 expone las etapas de verificacion aplicadas en € marco de la

metodologia PRISMA, las cuaes fueron fundamentales para garantizar la rigurosidad
durante el proceso de seleccion para el egir |os articulos considerados en la revision.

Criterios de seleccion

Bases de datos

Estrategias de
busgueda

Especificacion de
estudios

Extraccion de
informacicén

Parar la revisidn sistematica se utilizaron términos
referidos a la pregunta de investigacidn. Para la
eleccidn deinformadon, se tuvo en cuenta que &l
titulo de articulos, desarrollo o conclusiones, se
encuentren los términos de blisqueda, y que exista
reladdn entre ellos.

Se utilizaron las siguientes bases de datos para la
adquisicidn de articulos: Scopus, SCiELO y Proquest

Para la blisqueda de articulos se ingresd las
siguientes consultas: "industrial research” OR
"data analytics" OR "decision making" OR "skill"
OR "human resource management” OR
"personnel” OR "employment” OR "competencies"
OR "human resources" OR "soft skills" OR "data
mining" OR "personnel training” OR "artificial
intelligence"” OR "industry 4.0"

Se eligieron articulos, tanto en inglés como en
espafiol, se tomaron en cuenta aquellos que sean
desde el afioc 2019 hasta nuestra actualidad, que
sean de un autor en adelante, cada integrante se
encargd de buscar la mayor cantidad de articulos,
relacionados con el propdsito de lainvestigacidn.

5e verificd la importancia que da hacia la pregunta
de investigacidn en la seleccidn final de articulos
encontrados. Todos los que cumplian con dicha
defidencia de importancia fueron descartados y
solo se quedd lo importante para la revisidn.

Figura 1. Metodologia PRISMA
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Se aplico el método del diagrama de flujo estructurado en cuatro fases, una herramienta
clave para la organizacion y seleccion de informacion conforme a los principios de la
metodologia PRISMA. La Figura 2 presenta la representacion gréficade dicho diagrama.

£ Nimero de registros encontrados en
E bases de datos (n=78)
=
o
=
L 4
MNamero de registros tras eliminar por
antigliedad de arficulo [n=58}
=
=
o
4]
w
[ 5]
Registros excluidos por
# titulo y resumen [n=10)
¥
e - 2
4 Mimero de articulos dados para |a
g seleccidn de importancia para la
o redaccidn del articulo {n=48}
MWimero de articulos
™ aliminados por no serde
v importancia para el
articulo (n=13}
=
= Nimero de articulos para
% la revision (n=25)
o

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia PRISMA.

La Figura 3 ilustra € andlisis bibliométrico llevado a cabo mediante e software
VosViewer, utilizado como apoyo para la identificacion y seleccién de palabras clave
empleadas en la busgueda de articul os.
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Figura 3. Andlisis bibliométrico de los articul os seleccionados.

3. Resultadosy discusion

Se seleccionaron un total de 25 articulos de investigacion, los cuales se presentan a
continuacion, acompafiados de una descripcién detall ada de sus principales caracteristicas
(Tablal).

3.1. Tipos de Competencias en el contexto laboral

La Organizacion Internacional del Trabajo (2022) define la competencialaboral como la
habilidad eficaz de los trabajadores para realizar exitosamente una funcion laboral
previamente definida [4]. Se propone cuatro clases de competencias como se puede
apreciar enlaFigura4.
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Competencia técnica (saber): Area especidizada de las actividades laboraes y el
contenido que el empleado maneja en su labor, ademés de |os saberesy competencias
necesarias parael cargo.

Competencia metodol égica (saber hacer): Habilidad para reaccionar ante procesos,
tareas asignadas o problemas a solucionar. Los individuos con estas habilidades
pueden hallar soluciones de maneraauténomay aplicar sus vivencias anteriores a otros
conflictos laborales.

Competencia social (saber estar): El trabgjador comprende como interactuar y
colaborar de manera constructiva con otros individuos. Posee entendimiento
interpersonal y conducta enfocada en e trabajo colaborativo.

Competencia participativa (saber ser): El empleado seinvolucra en las actividades de
la organizacion vinculadas a su espacio laboral y su ambiente. Igualmente, demuestra
la habilidad paratomar decisionesy poseer unavision.
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Tablal
Resultados de busqueda sistemética
Autores Titulo Afio  Pais Resultados Principales
. . ’ L os descubrimientos demuestran que lainnovacion
Del Rio ﬁ:g&ifgﬁ g?;n;?jdn;?n?setlgci on funciona como un factor intermedio entre la
Cortina et al. ddl talento humanoy d 2022 Colombia administracion del talento humano y el desempefio
[4] rendimiento de a organizacion de laorganizacion, siendo esta relacion examinada
através de factores ponderados.
L os hallazgos sefidlaron que |as capacidades
Explorando habilidades cognitivas, funcionaes de negocio, estratégicasy
Pefiaet al. regueridas parala Industria4.0: 2021 Espafia de administracion de personas se consideran
[20] Un enfoque orientado al recursos esenciales en laindustria 4.0, resaltando
trabajador |as habilidades funcionales de negocio como las
maés significativas durante el periodo 2.
Se identificd que los principales retos de la
Industria 4.0 surgen de laincertidumbre, yaque las
personas desconocen qué esperar. Varios
participantes destacaron preocupaciones
Dhanpat et Industry 4.0: The role of human 2001 Espafia relacionadas con la posible pérdidade empleoy la
a. [9] resource professionals resistenciaa cambio, dado que muchos pueden
sentirse incomodos a adaptar sus métodos de
trabajo. Esta resistencia representa un obstéculo
comun para cualquier organizacién en proceso de
transformacion.
Se identificaron ocho habilidades adicionales,
siendo la empatia la méas sobresaliente entre los
Las competencias exigidas alos part_i (.:i [LEUEEL la EELERE Sedefine como la
QRS U5 8% oo e Sl e V2K 2020 Sudé&frica grfcl)lclicé;dallrmgtlg Léglnpc;atrri: | Twatilrarsa?qdo ue"la
a. [8] Cambios en lagestion de onaim » Sbrdyando que 1
personas empatllar_laua las personas es una competenciague
las méguinas todavia no logran duplicar y
representaun elemento crucia paralaintegracion a
laIndustria4.0".
3 Se establecio que en laIndustria 4.0, es esencia
ILa afﬂ%gﬁi?g ase?r?lart]z'g}tso en quelos indi\_/ic_iuos tengan habilidadeg creativas
DelaCadle ferta: d. est dio del 2022 aiia para producir ideas innovadorasy Unicas, ademas
eta. [5] orerta caso de estudio dela ==z de una capacidad innovadora para convertir tales
Universidad Rey Juan Carlos, id duct - -
Espafia ideas en productos, Procesos Y servicios superiores,
gue sean reconocidos y apreciados en el mercado.
Respecto a las condiciones esenciales, se
L. . determind que estas se componen de la
;asayco = Gestlo_n dd SRR LT 2023 Perti colaboracion, la comunicacion'y € compromiso,

. [159] Organizaciones 4.0 ) - . -
interpretando la colaboracién como la interaccién
entre |os trabajadores dentro de una entidad.

_ Gestion de recursos humanos L as tendencias digitales resultantes de la Industria
daSilvaet 40 revision de literatura 2002 Espaiia 4.0 afectan el campo de HRM en 13 temas
a. [14] s y diferentes, promoviendo tendencias y desafios para
tendencias = %
HRM, lafuerzalaboral y |las organizaciones.
El «Happiness Management» se destaca como un
Ravina- Hapniness Management en la componente esencia paraimpulsar compafiias que
Ripoll et al. a0 agel 2019 Espafia promuevan un circulo beneficioso de bienestar,
épocadelalndustria4.0 e
[12] creando un entorno favorable en |as organizaciones
gue promuevalainnovacién y lacreatividad.
L os hallazgos mostraron que | as habilidades
Pefia Explorando habilidades cognitivas, estraté’gicas funcionales empresariales
Jiménez et regueridas parala Ind_ustr|a4.0. 2022 Espaia y de admlnlstramon de personas Seven como
a. [13] Un enfoque que seorientaa recursos esenci despara I_a | ndu_str|a4.0,
trabajador subrayando la importancia creciente delas
competencias funcionaes del negocio.
Se reconocen habilidades especificas que los
The human resources and trabajadores deben tener, como el pensamiento
knowledge management critico, la adaptabilidad y las competencias
Ribeiroeta. integrated rolein Industry 2024  Brasl digitales. Ademas, la Industria 4.0 demanda nuevas
[11] 4.0/5.0: aHuman-Centric précticas en recursos humanos enfocadas en el
Operations Management desarrollo de habilidades técnicasy sociales, la
framework retencion del talento y el fomento de una culturade
aprendizaje constante.
Mursiti et al.  Situational analysis of human 2024 Indonesia Los resultados indican que es necesario contar con
[6] resources in the Indonesian una infraestructura de habilidades para los recursos
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sugarcane agro-industry in the
era of industry 4.0

humanos, ademés de una mayor implementacion
deinteligenciaartificial en latecnologia 4.0, con €l
fin de incrementar la productividad en la
agroindustria azucarera.

Economic Sustainable

El estudio encontr6 que existe una alineacion
significativa entre las expectativas y percepciones

éﬁii Deveopment through Digital 2004 Unién de los empleados en cuanto alas competencias
[19] Skills Acquisition: The Role of Europea digitales, lo que reflgjalaimportanciadel liderazgo
Human Resource L eadership de recursos humanos en cerrar labrechade
habilidades digitales.
L os resultados mostraron una débil mentalidad de
Emmerentia . . talento en el liderazgo en cuanto alagestion del
& Refilwe t;i.def}"oe E::Zl: riTeEsEse 2024 Botswana talento. Esta mentdidad predijo practicas
[20] y deficientes de gestion del talento e intenciones de
rotacion voluntaria
El estudio encontré que laintegracion de fuentes
de datos diversas (estructuradas y no estructuradas)
Fusing talent horizons: the . y tecnolog_l SRS LT E SOES LR
Asfahani [1]  transformative role of data 2024 g‘aruag' a del lenguaie natural (NLP) y e gorendizae,
integration ita mej orgggnlflcatlvamm_t? la€ficienciay
sostenibilidad de la gestion del talento,
equilibrando €l uso de datos con €l juicio humano
para mantener précticas éticas en RR.HH.
Se concluy6 que las competencias clave paralos
recursos humanos en laIndustria4.0 incluyen la
Determination of the Human comunicacion, creatividad, colaboracion e
Wahabeta. Resource Competency 2024 Indonesia innovacion. Latransicion hacia el uso de
[2] Deveopment Goals of Indonesia tecnologias avanzadas, como lalA, requiere que
in the Eraof Industria 4.0 los recursos humanos desarrollen habilidades
flexibles y adaptables para responder alas nuevas
demandas del mercado laboral.
Correa El d&arrol!o dg Igs Acer_ca dg [os resul tat_jps alcanzajos_, se e>_<p|ica a
Martinez et co[npetmuasdlgltalgsen la 2023 México contlnuaqon larelacion entre Iasat!sfac0|on de
a.[3] précticadel teletrabajo enla teletrabajar y el progreso de las habilidades
) ciudad de México digitales fundamentales.
Segun el grado de transformacién digital de los
lideres de las empresas de consultoria de talento en
Méndez- Transformacién di_gital ysu Trujil Ic_), senotaque en lo que respectaa _
Gutiérrez et impacto en lagestion 2003 Per herrami entasldlg_ltal es, e 58.49%_II egaaun nl\_l§|
a. [21] empresarial de empresas regular. En términos dg canaesdigitales, también
consultoras de talento humano el 62.26% exhibe un nivel regular. En cuanto ala
rentabilidad, el 49.06% de estas compariias se sitlia
en un nivel que se consideranormal.
La disponibilidad de instrumentos digitales parala
generacion, recoleccion y estudio de datos ha
promovido latransicion de los modelos
Avitia Laformacién del personal de conv_en_ci onales de mantenimiento h.'_aciamétodos
Carloset al. mantenimiento paralaindustria 2022 México puEtfelves D aqle_rdo con Io_s e@cntora las
(7 40 tareas del_mafltml miento pr_edlct.n_/o er_wlel marco de
lalndustria4.0 incluyen laidentificacién de
irregularidades, la proyeccién de erroresy latoma
de decisiones vinculadas alas actividades de
mantenimiento.
El articulo destaca una preocupacion clave: los
estudiantes universitarios de México y Espafia
presentan una notabl e carencia de habilidades
Levano- Competendias digitalesy digitales. Esta faltarestringe su interactividad y
Franciaet al. educacion 2019 Pert desarrollo en el entorno digital, lo que limitasu
[22] capacidad de gprovechar al méximo las tecnologias
y oportunidades de gprendizaje digital. Esto
también afecta negativamente su empleabilidad en
la economiadigital actual
El principa hallazgo de este andlisisesla
A Systematic Review of deteccion de nueve elementos cruciales para el
Miah et al Industry 4.0 Technolqu on éxitoer_1 laaplicacion delaspecnologiasdela
23] ' WorkforceEmployability and 2024 Hungria Industria4.0 en el sur de Asig, talescomo la

Skills: Driving Success Factors
and Challengesin South Asia

inteligencia artificial, las competencias digitales y
el estudio de big data, que incrementan la
productividad y la eficiencia.
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Digitalization of human resource

L os resultados mostraron que la adquisicion de
habilidades digitales, motivada adecuadamente,
juegaun papel significativo en laretencion de

management and the empleados. Ademés, los factores de digitalizacion,
Ebnezer [24]  significance of motivation in 2024 India como latecnologia, el trabajo en equipoy la
acquiring digital skills for transferencia de conocimiento, estan altamente
employee retention correlacionados con |os niveles de motivacion de
los empleados, |o que impacta directamente en su
retencion
Escribé Firms’ digital transformation Ladigital i_za:i 6n mejora la eficiencia operativa,
Cardaeta and e-human resource 2004 Espaiia pero tamblé_n pr_e@entadeﬂios_ como la
[16] ’ management. A qualitative despersonalizacion y el aislamiento, lo que puede
approach afectar laretencion de taento
Factors Influencing the Intention Se encontr6 que factores como la expectativade
Hazim Maid  to Use Human Resource 2004 Irag rendimiento, las condiciones facilitadoras, y €l
et al. [25] Information Systems Among gjuste tarea-tecnologia influyen positivamente en la
Employees of SMEsin Iraq intencion de uso de HRIS
El articulo subraya que la aplicacion de Big Data
en la administracion de recursos humanos puede
. ) impactar negativamente en los derechos |abordes,
ﬂgntggt;n;l:r;a; trﬁgor l:éﬁﬁ o especialmente en lo concerniente alaprivacidad y
Bernal [26] information of workers® 2020 Espaia la proteccién de lainformacion. Igualmente,
representatives enfatizalarelevancia de que los del egados de los
€ empleados puedan acceder alos agoritmos
utilizados para tomar decisiones acercadel
personal.
El resultado principal fue la creacion de un modelo
que conecta los marcos agiles con |os subprocesos
. . de RRHH, ofreciendo unaestructura clara que
. Implementation Model of Agile e -y
l[?;]/l lezel Methodologies and Frameworks 2023 Per( :ﬁg’(;g%%?\)/l;%ca'gg gggjﬁgﬁﬂ?ﬁ;ﬁ?&
for the Human Resources Sector

RRHH, quienes consideraron muy relevantela
relacion entre los subprocesos 'y |as metodologias
&giles

Desarrollo de competencioas

Competencia de
Accioén Profesional

;Lf-—.ﬂ ! t\-.-‘-i.Jl.

\"\ - \
2DST el

Figura 4. Tipos de Competencias (Del Rio et al [4]).
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3.2. Perfil de Competencias a desarrollar para cumplir con los requisitos de la
Industria 4.0

La llegada de la Industria 4.0 impulsa a las empresas a enfocarse en mejorar las
habilidades de sus trabajadores, alinedandose con una estructura que responda a las
necesidades de la implementacion de tecnologias emergentes. Para lograr esto, es
fundamental identificar los factores macro, que abarcan aspectos politicos, legales,
econdmicos, sociales, técnicos y ambientales, los cuales juegan un papel clave en €l
fortalecimiento de habilidades y el desarrollo del capital humano (Hecklau et al., 2020).
La Tabla 2 muestra la clasificacion de las competencias esenciales necesarias para
abordar estos cinco factores mencionados.

Tabla2
Derivacion de competencias basicas para desafios identificados

Desafios | dentificados Derivacién de Competencias Basicas
Desafios Politicosy L egales

- Habilidades técnicas de codificacion

- Comprension de procesos

Seguridad de datos y privacidad personal - Comprender €l usoy laseguridad delas Tl
Desafios Econémicos

Normalizacién

- Habilidades intelectuales
Globalizacion - Capacidad parainteractuar con otros Flexibilidad de tiempo
- Comprension de procesos
- Pensamiento organizacional
- Creatividad
- Resolucién de problemas
- Trabajo bajo presion
- Conocimiento de contenidos técnicos
- Habilidades de investigacién
- Resolucion de problemas
Mayor orientacion aservicios - Habilidades de comunicacion y comprension
- Resolucion de conflictos
- Capacidad de trabgo en equipo Interconexion
- Habilidades de comunicacion
- Compromiso

Creciente necesidad de innovacion

Incremento de lanecesidad de cooperacion y
colaboracién en €l trabajo

Desafios Sociales

- Transferenciade conocimiento

Cambios demogréficos y de valores - Adaptacién
- Liderazgo
- Fexibilidad
Aumento de trabajos virtuales - Habilidades tecnol égicas

- Seguridad informética.

- Habilidadestécnicas

- Comprensién de procesos
Complgidad de procesos - Motivacion paraaprender

- Resolucion de problemas

- Andlisiscritico.

Desafios T écnicos

- Habilidades andliticas

Aumento de tecnologiay uso de datos - Caodificacion

- Seguridad de T
Aumento del trabajo colaborativo en plataformas - Trabajo en equipo
digitales - Comunicacion virtua

Desafios Ambientales

- Sostenibilidad

Cambio Climdtico - Creatividad en soluciones

Estas competencias deben ser reconocidas tanto paralos procesos de seleccion de talento
como para laformacion interna, y se dividen en cuatro categorias. La primera categoria
incluye las competencias socia es, que comprenden habilidadesintel ectual es, linglisticas,
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comunicativas, la creacion de redes de conocimiento, trabajo en equipo, transferencia de
conocimiento y liderazgo. La segunda categoria agrupa las competencias metodol 6gicas,
destacando habilidades como la creatividad, el analisis paralaresolucién de problemasy
conflictos, la toma de decisiones, habilidades de investigacion y un enfoque hacia la
eficiencia. La tercera categoria se refiere a las competencias personales, que abarcan
flexibilidad, motivacion para aprender, capacidad de trabgjar bajo presion, tolerancia al
cambio y rotacion de actividades, asi como comprension de las tecnologias de la
informacion. Finalmente, la cuarta categoria esta formada por las competencias técnicas,
gue incluyen la actualizacion de conocimientos, habilidades técnicas integrales,
comprension de procesos, adaptacion a entorno actua mediante el uso de nuevas
tecnologias, habilidades de codificacion y un adecuado manejo de las tecnologias de la
informacién [5]. La Tabla 3 presenta las competencias agrupadas por categorias:

Tabla3

Conjunto de competencias agregadas por categorias

Competencia Contexto |. 4.0/ Digitalizacion
Laorientacion al servicio requiere buenas habilidades de escuchay
c L p presentacion. A medida que aumente el teletrabajo y contactos
omunicacion y cooperacion S ; P~ .
indirectos, se requieren mayores habilidades de comunicacion por
medios virtuaes.
. El crecimiento de tareas estratégicas y jerarquias planas hara que
Liderazgo . :
mas empl eados sean lideres.
Social La comprension de diferentes culturas, habitos de trabajo, que se
Habilidades Interculturalesy tornan divergentes, cuando se trabagja globamente, mejora la
LingUisticas capacidad de comprender y comunicarse con socios y clientes a
nivel global.
. . . El aumento del trabajo en equipo y €l trabgjo compartido en
‘(Ij'rabajo en equipoy e plataformasincrementala capacidad de seguir las reglas del equipo,
le conocimiento : ; - . =
intercambiando conocimiento explicito y tacito.
Competenciaandlitica Obligatorio para estructurar y analizar grandes cantidades de datos
y procesos complejos.
Resolucion de problemas Identificacion de la raiz de errores y capacidad para mejorar
complejos procesos de forma independiente, asi como en equipos
L Responsabilidades a nivel de proceso con toma de decisiones de
Tomade decision . - . .
forma independiente, asi como en equipos.
Resolucién de conflictos Incremer_1tando laorientacion a servicio a cliente, sedeben resolver
los conflictos que se generen entre ellos.
M etodol6gico - . Aty Capacidad para utilizar fuentes fiables para el aprendizaje continuo
Habilidades de investigacion en entornos cambiantes.
T S Sy S O Resolucion de problemas complejos como el analisis de “BIG
DATA” de forma eficiente.
Pensamiento de negocio El aumento de Iaresponsdallld_a.jly Iastareas_earateglcas obligan a
|os empleados a aumentar su visién empresarial.
Voluntad y motivacion para Los camblqs en stuatl:lones y qond|C| ones re;querlre_l} tr:_:ba] adores
render comprome,tl dos con las necesidades, una formacion integral y
a demandara voluntad de aprender.
Habra rotacién laboral, debido a aumento del trabajo virtual, los
A flexibilidad y adaptabilidad  empleados deben adaptarsey ser flexibles con su horario y lugar de
Per sonal rab3jo

Creatividad

Para |a creacion de productos innovadores y mejoras internas.

Mentalidad sostenible

Deben apoyar iniciativas de sostenibilidad como parte de las
empresas.

Dominio/ Técnicas

Seguridad Digital

La ciberseguridad es fundamental parafortalecer el uso de las redes
deinformacién digital.

Competencias de Codificacion

La codificacion de todos los elementosincluidos en la Industria 4.0
aumentala necesidad de comprender y desarrollar codigos.

Comprensién de procesos

Los procesos complejos requieren un conocimiento amplio y
profundo de los mismos, cambiar la mentalidad de pensar y actuar
en red y procesos transversales.

Competencias interdisciplinares

La complejidad del trabgo requiere una mayor comprension y
conoci miento de disciplinas que no son especificas de su formacion.
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Lainvestigacion realizada sobre las competencias y habilidades de los trabajadoresen la
Industria 4.0 enfatiza la importancia de un enfoque centrado en e trabgador, para
comprender cdmo se adaptan a las demandas tecnoldgicas y cOmo sus competencias
afectan el desempefio en entornos digitalizados. Este enfogue no solo consideralastareas
formales, sino también aquellas actividades informales y colaborativas que enriquecen
sus capacidadesy les permiten enfrentar nuevas exigencias tecnol dgicas, como el analisis
de datosy el uso de plataformas digitales. Ademés, desde el punto de vista psicol gico,
la percepcion de autoeficacia y la capacidad de los empleados para adaptarse a estos
entornos de rapida evolucion son factores clave para identificar y desarrollar las
habilidades esencia es que demanda la Industria 4.0. (Santamaria, 2020)

4. Conclusiones

La Industria 4.0 esta modificando € ambito laboral, requiriendo competencias técnicas
avanzadas como programacion, andlisis de datosy ciberseguridad, ademés de habilidades
blandas como liderazgo, trabajo en equipo y resolucién de problemas complejos. Este
cambio subraya la importancia de la formacion continua para que los empleados se
gjusten a entornos tecnol 6gicos cambiantes, o que a su vez mejora la productividad, la
innovacion y el rendimiento organizacional .

El avance tecnoldgico plantea desafios, especiamente para pequefias y medianas
empresas que enfrentan brechas en recursos y capacitacion. Estrategias como el
"Happiness Management” emergen como soluciones clave para mitigar los efectos
negativos de la automatizacion, promoviendo entornos laborales que prioricen el
bienestar de los empleados.

El estudio subraya que una gestion del talento humano orientada a la digitalizacion y
sostenibilidad es crucial para mantener la competitividad empresarial. Como
investigacion futura, se podria explorar como implementar programas de formacion
tecnol 6gica adaptados a diferentes sectores productivos, evaluando su impacto en la
transicién haciala Industria 4.0 en regiones con acceso limitado a recursos tecnol 6gicos.
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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 evala como las competencias digitales y tecnoldgicas
impactan la productividad, empleabilidad, innovacion y sostenibilidad econdmica, frente a las
competencias tradicionales. Mediante unarevision bibliogréfica basada en PICO y PRISMA, se anadlizaron
25 estudios (2018-2024), destacando mejoras significativas gracias a tecnologias como 10T, inteligencia
artificia y Big Data. Sin embargo, barreras como resistencia a cambio, brechas educativas y falta de
infraestructuralimitan su adopcion. 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 0T, artificia intelligence, and Big
Data. However, barriers such as resistance to change, educational gaps, and lack of infrastructurelimit 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.
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1. Introduccién

En un mundo impulsado por la innovacién tecnol 6gica, laIndustria 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 (loT), la inteligencia
artificia (IA) y e 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
fendmeno se vuelve alin més critico tras la pandemia de COVID-19, que acelerd
significativamente estas tendencias, consolidando la transicion hacia un paradigma
laboral més tecnoldgico [1].

El contexto actual plantea grandes desafios. Segun [2], la Cuarta Revolucion Industrial
esta desplazando modelos tradicionales de empleo, mientras que [3] sefiala que la
capacidad de adaptaci6n a nuevas tecnologias se ha convertido en un diferenciador clave
paralas 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 € caso de las PYMES, la
transformacién digital no solo define su supervivencia en un mercado competitivo, sino
gue también condiciona su capacidad parainnovar y generar valor sostenible [6, 7].

Antecedentes previos sugieren gque la adopcion de competencias tecnol6gicas puede
mejorar significativamente la productividad, la empleabilidad y la sostenibilidad
economica. Por g emplo, estudios realizados en Europay América L atina destacan cOmo
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 |as 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 desemperfio laboral y organizacional, en comparacion con
las competencias tradicionaes. Este estudio tiene como objetivo general evaluar, desde
un enfoque sistemético, | as diferencias entre ambos tipos de competencias en términos de
productividad, innovacién, sostenibilidad econémicay empleabilidad. Ademés, se busca
proporcionar evidencia tedricay practica para disefiar estrategias que permitan superar
barreras, fomentar alianzas publico-privadas y facilitar la transicién hacia un entorno
laboral mas competitivo y dinamico.

Este andlisis no solo aportara conocimiento actualizado sobre el estado actua de las
competencias digitales en la Industria 4.0, sino que también contribuird a la formulacion
de politicas y programas de capacitacion que respondan a las demandas del mercado
global. Al abordar esta temética desde una perspectiva integral, se espera fortalecer la
capacidad de lasempresas y | os trabajadores para adaptarse a las demandas de un mundo
cada vez mas digitalizado.

2. Metodologia

El presente estudio evalla los efectos de la adopcion de competencias digitales en
trabajadores de sectores industriales tradicionales. Para ello, se formul 6 una pregunta de
investigaci 6n basada en lametodol ogia PICO que sirvid para proporcionar unaguiaen la
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revision bibliogréfica 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 andizar de manera confiable, rigurosa y
transparente para finalmente definir larelacion entre las competencias de la Industria 4.0
y lamegorade la productividad y empleabilidad.

Loscriterios de elegibilidad se muestran en la Tabla 1, asi como también |os criterios de
exclusion.

Tablal
Criteriosdeinclusion (Cl) y criterios de exclusion (CE)

Criterio Criteriosdelnclusiéon (Cl) Criterios de Exclusiéon (CE)

. Articulos cientificos, tesisdoctoralesy revisiones Publicaciones tedricas sin andlisis empirico,
Tiposde . e h s diital b editorial 8 ind
estudios sisteméticas que evallien competencias digitalesy notas breves, editoriales o resimenes sin datos

tradicionales en el contexto dela Industria4.0. relevantes sobre competencias laborales.

Estudios que comparen competencias digitalesy
tradicionales, analizando su impacto en
productividad, empleabilidad, innovaciény
sostenibilidad econdmica

Publicaciones que no analicen especificamente
competencias laborales en @ contexto dela
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 tecnol6gicas en el

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

industriales. e
. — . Publicaciones fueradel rango temporal
Tiempo Publicaciones redlizadas entre 2018 y 2024. establecido (antes de 2018).
. L Aovel2 o Publicaciones en otros idiomas que no sean los
Idioma A Publicaciones en inglésy espafiol.  especificados.

El estudio corresponde a una revison sistematica, cuyo alcance es descriptivo y
comparativo. Se adoptaron las directrices PRISMA 2020 para estructurar el proceso de
seleccion y evaluacion de laliteratura de las fuentes sel eccionadas, 10 que garantiza rigor
metodol 6gico y transparencia de lainvestigacion.

Se definieron estrategias de busqueda especificas para cada repositorio, utilizando
términos en inglés y espariol relacionados con competencias laborales tradicionales,
habilidades digitalesy la Industria 4.0. Definidosen la Tabla 2.

Tabla2
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 "adopcién tecnoldgica') 30
SciELO ("Competencias tecnolégicas' OR "habilidades digitales') AND ("productividad en la 46

industrid' OR "industrial productivity")
Google Scholar ("Competencias laborales tradicionales’ OR "traditional job skills') AND ("technological 46

adoption" OR "adopcion de tecnologid')

Analisisde datos
Extraccion de datos

Se recopil 6 informacién clave de | os estudios sel eccionados, incluyendo: titulo, afio, pais,
campo de aplicacion, competencias identificadas y relevancia en un excel que permitio
ordenar la informacion y hacer el posterior andlisis, enfocandonos en identificar las
competencias tradicionales y |as competencias digitales y tecnol 6gicas en el marco de la
adopcion de estas Ultimas, en el contexto de laindustria 4.0.
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Scopus
{n=76)

Dialnet ProQuest
(n=26) (n=30)

SciELO
(n=46)

Google
Scholar

(n=46)

Identificacién

|

| |

l l

Registros después de eliminar duplicados (n=222)

l

Cribado

Cribado de registros
(n=47)

Registros excluidos
(n=47)

I

Articulos evaluados a texto completo
para elegibilidad (n= 25)

Elegibilida

I

Estudios incluidos en
sintesis cualitativa (n=25)

I

Incluide

Estudios incluidos en sintesis
cuantitativa (Metaanalisis) (n=25)

Figura 1. Andlisis de datos por metodologia Prisma.

Evaluacion de riesgo de sesgo de los estudios individual es

Se utilizaron herramientas de evaluacion 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 regionesy contextos haciendo unasintesis
de cada una de las investigaciones a partir de los criterios establecidos parala seleccién,
buscando en lo posible reducir el sesgo de interpretacion personal, el analisis se hace
sobre unarevision sistematica de |os datos, procurando evaluar la informacion a partir de
hallazgos concretosy evidenciables|o que permitié un andlisis coherentey comprobable,

asegurando lavalidez y fiabilidad de este estudio (Figura 1).

Consideraciones éticas

Dado que lainvestigacién se basa en literatura publicada, no se requiere aprobacion
éticaformal. No obstante, se respetaron |os derechos de autor y se citaron todas las
fuentes de manera adecuada.

3. Resultadosy discusion

Se seleccionaron 25 articulos deinvestigacion, En latabla 3 se describe |as caracteristicas

de cada uno de el os.
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Tabla3
Resultados de busqueda sistemética

Titulo dela publicacién Afio  Pais Campo Competenciasidentificadas
Las competencias del talento en la Industria 4.0, demanda L, . . : .
vs ofertac caso de estudio de la Universidad Rey Juan 2022 Espaia Educacién ﬁ?u?lgggﬁgbﬁ %;ﬁg?g%?oéﬁor?l; tra;;(;%rglalg U8 IR [IORIRIES CHlLE (e
Carlos, Espafia. [11] € ! o9 yp )
Propuesta de construccion de competencias de innovacion Mediante la incorporacion de habilidades técnicas, sociales, de razonamiento y de gestion se
en laformacién deingenieros en el contexto delaindustria 2021  Chile Ingenieria transforman las competencias tradicionales para obtener competencias como automatizacion,
4.0[12] 10T, andlisis de datos e inteligenciaartificial.
Presenciadelos pilares de laindustria 4.0 en laformacion 2022 México Ingenieria Se destacalaimportanciade fortal ecer habilidades en rob6tica, simulacién, inteligenciaartificial,
de ingenieros en el noreste de México [9]. 9 ciberseguridad y computacion en lanube.
Empleo de las TIC y competencias digitales de los 2022 Peri Sector empresarial Un mayor uso delas TIC se relaciona con me ores competencias digitales, sugiriendo que estas
trabajadores de empresas privadas de Lima Norte [10]. P son més relevantes que |as competencias tradicional es paramejorar |a efectividad en el trabajo
Competencias profesiondes e Industria 4.0: andlisis . - i . ; .
. . S . S - , . Implica e desarrollo de habilidades como la adaptacidn al cambio y € trabajo en equipo, lo que
:ﬂxg(lj(gla;tr?r[llosgaaramgenlerlalndustnal y administrativaen 2020 Peru Industrial requiere una col aboracin entre sector empresarial y educativo.
Innovacion, madurez de la gestion del conocimiento e ) . Se resdlta la importancia de habilidades para gestionar y aplicar conocimiento en entornos
Industria4.0: mirada en las pymes colombianas [6]. 2021 Colombia | Sectorempresadl digitales, integrando capacidades tecnolégicas'y colaborativas
Determinantes de la innovacién en procesos. Un andlisis . Innovacién y A . . . ) -~
desde |as capacidades de aprendizaie y adaptacion [7] 2023 Colombia procesos Es crucial incluir habilidades que fomenten lainnovacion y la respuesta a cambios tecnol 6gicos.
Factores clave para la implementacién de transformacion . . L, . - -
o . . - . . Destaca laimportancia de la adopcion de competencias tecnoldgicasy digitales, como €l uso de
gtlgtlatna(l:ag] empresas textiles, confecciones del canton 2023  Ecuador Industria textil redes sociales, aplicaciones moviles y software de gestion
Las competencias exigidas a los trabajadores de la 2021 Portugal Industrial Los trabajadores desarrollan competencias avanzadas en areas digitales, como la analitica de
Industria4.0: Cambios en la gestion de personas [14] 9 datosy el mang o de herramientas tecnol 6gi cas especificas.
Andlisis de las competencias claves para la industria 4.0 2022 Espafia Industrial Se identifican competencies digitales avanzadas, capacidad de resolucién de problemas, y
[15] =P flexibilidad como esenciales para el entorno de la Industria4.0.
Contadores del sialo XXI: desarrollo de competendias Se destacan las competencias tecnoldgicas necesarias como  manejo de software, andlisis de
rofesionales aralgain du str'ia 40[16] P 2024  Ecuador Administrativo datos, ciberseguridad y comunicacion digital, asi como la necesidad de adaptarse a los cambios
P P ' éticos dela eradigital
Impacto de la Innovecion Tecnolégica en las , . Destaca la importancia de desarrollar habilidades en tecnologias de la informacion y
Competencias Laborales; Estudio en Perti [17] Az el IRELalIZ N GENEE comunicacion (TIC)
Competencias requeridas en la industria 4.0 en € entorno . . Es fundamental que los profesionales desarrollen capacidades en sistemas ciber fisicos,
organizacional [18] 2023 Colombia  Industriaengenerd ;i encia artificial y conectividad global.
La era de las competencias digitdes en la empleabilidad 2022 México Industria en genera Se de,stgca Ia_1 importancia de tgrje_r hat_)llldad&s_lf';borala como marketing digita, comercio
[19] electrénico, ciberseguridad y andlisis de informacion y datos.
- . . Enfatizaen lanecesidad de desarrollar habilidades paramanipul ar dispositivos digitales, ademés
£ g sl snanall so szl e o e 2020 México Industriaen genera  de competencias para € trabajo, competencias de aprendizaje permanente (saber regprender) y

trabajo emergente por la covid-19 [20]

competencias linglisticas.
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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 Espaia ; p A -
desde laindustria4.0. [21] manufacturera resolver problemas complgjosy desarrollar neuro competencias para un aprendizaje continuo.

. o ' . Las competencias profesionales en laindustria 4.0 se centran principalmente en el desarrollo de
Industria 4.0, competencia digita y €l nuevo Sistema de . Industria . = L . .
Formacion Profesiona parad empieo [22] 2018 Itdia manufacturera pompete_n,uas digitales avmza_:ias,_ Qdaatdallldaj a nuevas tecnologias y la capacidad de

integracién en entornos de trabajo digitales.

Las competencias clave en la industria 4.0 incluyen habilidades cognitivas avanzadas para
Américal atina: El impacto delastecnologiasen & empleo . Ingenieria andlisis y resolucion de problemas, competencias técnicas en rob6tica, inteligencia artificia y

2018 Itdia . J = 5 . = . .

y las reformas |abordes [ 23] tecnol6gica automatizacion, habilidades interpersonales para la colaboracion en equipo, y competencias

estratégicas.
Competencias del ingeniero industrid en la Industria 4.0. 2021 México Fndl;ﬁ'r?g en Se identifica unanecesidad de mejorar |as competenci as tecnol égicas especificas como big data,
[24] ingu otrial simulacion, 10T para que complementen las competencias tradicionales.

. . . R S Capacidades para la automatizacion y prototipado, conocimiento en integracion de sistemas de
PUEIHEES D 6 BlRne LRI OF ME R 5 S ELEIZIEE Industria monitoreo y andlisis de datos, capacidad de innovacion en procesos productivos, desarrollo de
productividad en pequefias empresas mediante iteraciones 2024  Noruega L ; : L >

. g Manufacturera habilidades en 10T y mango de sistemas de vison por computadora, capacidades para el
y soluciones de bajo coste [25] - ) N, P

aprendizaje continuo y la actuaizacién tecnolégica.
t;aggp%?cge(}ggltg%fgf :;:22;2:? ?é%:gﬁgl?gé?g Industria Competencias en tecnologias digitaes avanzadas, concienciay aplicacion de la sostenibilidad,
o mediador del d eﬁgo manufacturero en%n : is 2024 India manufacturera capacidades en gestion de proyectos digitales, orientacion a la innovacion y mejora continua
gnap desarrollo [26] P pal capacidad de andlisis de datos y toma de decisiones basadas en datos.
El nivd de conocimiento v adopcién de tecnologias Se destacan las siguientes competencias: Habilidades digitales, uso de tecnologias emergentes
y atopc : 9 : Industriade como |oT, BIM y realidad aumentadalvirtual, gestion de proyectos y toma de decisiones
EMERENES C VT REFEEen Ve (ElR) [far - A0me - [He 22 construccion civil estratégicas, creatividad e innovacién, trabajo en equipo en entornos digital estion de datos
parte de los contratistas en Malasia [27] legicas, ’ 3 equipo gitaes g
y andlisis (big data).
Una metodologia centrada en el ser humano para la Se destacan las siguientes competencias: Automatizacion adaptativa, conocimientos en
coevolucién de las habilidades de los operadores, las . Industria economia circular, monitorizacién de pardmetros humanos, capacidades de toma de decisiones

- -, . 3 2024 Italia e -
herramientas digitales y las interfaces de usuario para tecnologica estratégicas
apoyar al Operador 4.0 [28]

Desentrafiar |as tensiones centradas en € ser humano en el Industria Competencias digitales y de mangjo de datos, Habilidades de colaboracion humano - maguina,
camino hacia la Industria 5.0: revision de la literatura, 2024 Dinamarca manufacturera competencias de seguridad y evaluacion de riesgos, habilidades en sostenibilidad y pensamiento
estrategias de resolucién y agendade investigacion [29] critico, flexibilidad y capacidad de aprendizaje continuo.

Concepcién, desarrollo y validacion de un modelo . . . . . . .

. C . . . Industria Las competencias profesionales en la industria 4.0 se agrupan en cinco categorias clave:
IiEEceiuilsi o GUpseHe prisisle @l 2021 =i tecnolGgica habilidades cognitivas, interpersonales, funcionales para el negocio, tecnoldgicasy estratégicas.

industria4.0. [30]
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Figura 2. Clasificacion de publicaciones por afio.

EnlaFigura 2, se observa que lamayor cantidad de articulos fueron publicados en €l afo
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 informacién utilizadas; cada fuente (Dialnet,
Google Académico, Scielo, ProQuest y Scopus) aportd e 20% de las publicaciones
analizadas.

El uso del mismo porcentaje (20%) de cada fuente de informacion (Dianet, 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 €l riesgo de sesgo hacia una fuente en
particular y se obtiene unavisién més completay ampliadel temainvestigado. Cadabase
de datos tiene caracteristicas y enfoques diferentes, 10 que garantiza que se cubran una
variedad de perspectivas, metodologias y contextos. Esto contribuye a un andlisis méas
representativo y fiable, a tiempo que mantiene la validez del estudio al evitar que los
resultados dependan excesivamente de una sola fuente.
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Figura 4. Clasificacion de publicaciones por paises.

Lamayor 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
gue los paises con menor presencia fueron Chile, Portugal, Noruega, India, Malasia 'y
Dinamarca (1 cada uno), segun se aprecia en la Figura 4. Ademés, con € software
VOSviewer se generd un mapa visual (Figura 5) de las palabras clave més relevantes y
sus relaciones.

@.vcww

Figura 5. Andlisis bibliométrico de palabras claves.
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Tabla4

Competencias tradicionales vs competencias digitales y tecnol égicas (14.0)

. Competencias
. . e Competencias o Impacto -
Publi.  Dimension/indicador tradicionales dlgltalesy observado Barreras/facilitadores
tecnolgicas (i4.0)
Discrepancia Resistenciaa cambio
Concordancia entre - . . entrelo ensefiado  en curriculos (barrera);
competencias Clnn Clozgm i, en universidades posibilidad de
1 ~ administrativa creatividad, o
ensefadas y o - y lo demandado redisefiar programas
tradicional sostenibilidad : o
demandas |aborales por la Industria académicos
4.0. (facilitador).
Modelo de o
- _ . Curriculos obsol etos
Habilidades Disefio basico, 20! g\?ﬁgem'cas fﬂﬂ‘gfggﬁfj (barrera); dlineacion
2 necesarias para resolucién ; 125, . q con los Objetivos de
futuros ingenieros técnica ihnovacion Iriceg ! Desarrollo Sostenible
tecnoldgica. sostenibilidad y e
- (facilitador).
tecnologia.
Necesidad de Faltade acceso a
Formacion de Fabricacién Roboti fortalecer tecnologias especificas
3 ingeni eros basada en tradicional, simulaci énca'l A formacion en (barrera);
lospilaresdela metodologias manufactura :'xji tiiva ciberseguridad y cuestionarios
Industria4.0 de disefio computacion en validados para evaluar
la nube. brechas (facilitador).
Requiere Limitada inversion en
Competendias adaptacion TI C (bar_rera);
P . urgente de existenciade
tecnoldgicas Procesos de Big data, 10T, . o
- . o programas investigaciones que
4 requeridas por manufactura  simulacion, sistemas educativos bara destacan |as
ingenieros tradicionales inteligentes nclui par ;
industriales incluir competencias
tecnologias necesarias
avanzadas. (facilitador).
- Escasa capacitacion en
- Relacion
. Resolucion de o TIC (barrera); ato
'ﬁ.?g: ' Ogatgéﬁie Comunicacion problemas sgl;léfol(éaetl_\r/;acmtre interés en desarrollar
5 éll| it algsen , gestion tecnol 6gicos, m 'oraeny estas competencias por
it bésica manejo avanzado de 9 - parte delos
trabajadores competencias :
TIC divitales. trabajadores
9 (facilitador).
Competendias Educacion Rigidez enlos
P - superior debe curriculos (barrera);
necesarias parala Enfoque en Habilidades ; :
N, o - actuaizarse para necesidad de
6 formacion en habilidades técnicas, blandas, L,
. s - : . formar colaboracion entre
ingenieriaindustrial y duras trabajo en equipo . S
ot A profesionales universidadesy
ministrativa - "
integrales. empresas (facilitador).
Relacion entre Maitjirgﬁ g;la Limitacionesen la
gestion del Gestion del cgnocimiento implementacion de
7 conocimiento y Organizacion conocimiento, meiora tecnologias (barrera);
capacidad de tradicional herramientas Sani ficgtivament précticas
innovacion en colaborativas 9 ; organizacionales
PYMES elacapacidad iy (facilitador)
innovadora. )
- Faltadeinversion en
., Aprendizaje .
Capacidad de Inn0\|/§c!on incrementa.un _1+D (parrer. da)’l
rendizajey Procesos tecnologica, 27% la capacidad ! njportanc@ cla
3 23 tacion en estéticos estructura ara innovar en L e
em r;gns industriales UG P rocesos OYEZE 8TE
P adaptativa _ proce tecnolégicos
industriales. e
(facilitador).
Resistenciaal cambio
p (barrera); potencia de
Fa(_:tqres_ cl aveen la M_et_odos Presenciaonling, uso  Nive moderado colaboracién con
9 digitalizacion de tradicionales ; o S
. e de marketing digital ~ de digitalizacion. proveedores de
empresas textiles de gestion B
tecnologia
(facilitador).
Preparacion . .
Cambiosenla Habilidades Analitica de datos, continua en Rrw z?nq;%i
10  gestién depersonas técnicas flexibilidad habilidades progra ,
en lalndustria4.0 basicas tecnoldgica digitaleses clave Icr?/p ;‘;téaﬁ'g]] étg:?gﬁ)(’)
paraintegrar
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trabajadores a profesional
entornos (facilitador).
inteligentes.
s p Limitada capacitacion
. Innovacion Adopcion de o
Competendas Resolucion tecnologica, competencias en,hfd)' ligaries .
esenciales para - s g tecnologicas (barrera);
11 trabajadores en la tradicional de flexibilidad, mejora evaluacion efectivade
Industria 4.0 problemas habilidades digitales productividad y competencias
) avanzadas empleabilidad. I
laborales (facilitador).
Lesuenionts Falta de formacion en
Competencias - T Lo T EERUEEN I IE herramientas digitales
P Eticacontable, contable, andlisis de més estratégico, . g1
12 profe;?nales p?ra andlisis datos, apoyando (ba{r(caira) ' aglc_)pa on clie
contadoresen la 3 ; q : e estandares éticosen la
Industriad.0 financiero Ci be_r%g_qnda_d,_ decnso_nasy tecnologia
comunicacion digital crecimiento facilitad
organizacional. lzzllEre)
Cogpﬁ:lr;:l as Escasaformacion en
Cambios en Maneio de software incrgmentan habilidades digitales
habilidades|aborales  Competencias G0 oe s (barrera); interés en
. especiaizado, productividad y .
13 debido ala manuales, - o adquirir nuevas
. iy B adaptabilidad competitividad .
innovacion operativas 2t competencias por parte
s tecnoldgica laboral en ;
tecnologica sectores delos t_rqba1 adores
tradicionales. (facilitador).
Digitalizaciony AT
Competencias Dominio Herramientas actuaizacion Itg\éﬁrosll oni;l H])grarde?g
14 esenciales en sectores bésico de digitalesavanzadas,  constante mejoran ?egr’tura ala ’
industriales herramientas andlisis de datos, productividad en forr‘?1pa:ic’)n continua
tradicionales aprendizaje continuo entornos facilitad
industriales. ezl
Competencias
Importanciade Métodos digitales son Desiqualdad en acceso
competencias tradicionales Trabajo remoto, imprescindibles guaide }
. i atecnologias (barrera);
15 digitalesen el de gestion de datos, parala - .
N . e T incremento de trabajos
mercado |aboral comunicacion seguridad digital empleabilidad y digitales (facilitador)
actual laboral sostenibilidad 9 :
econdmica.
Se identificaron Faltade alineacion en
Competencias Resolucion Pensamiento critico, ~ seis competencias politicas pablicas
16 necesarias para basica de transdisciplinariedad clave parael (barrera); interés
estudiantes roblemas , dprendizaje entorno |abora global en
universitarios p permanente aceleradoporla  competencias digitales
pandemia. (facilitador).
Escasa formacion
. estratégicaen
Habilidades Habilidades Lashabilidades o (barrera):
- e P estratégicas Y
17 estratégicas para Planificacion tecnoldgicas, incrementan o validacién
enfrentar la Industria operativa capacidades d &0 psicométricade
40 estratégicas esemp herramientas para
proactivo. iy
evaluacion
(facilitador).
Evolucién del .
operador 4.0 al Cc_)mplejld_ag iz
Neuro competencias Habilidades Interfaces humano- 5.0 mediante |qtggra0|on .
- ) tecnoldgica (barrera);
18 parala manufactura humanas tecnoldgicas, interfaces avances en
5.0 bésicas sistemas adaptativos . enftl r?xajlabslﬁl 4 neurociencia aplicada
factor humano. (Facilitaior).
RO Competencias ATRLEEienER dISFEL()jtlIJ\(I:Z: I::)(?mo R:fSI cmﬁfg)%::ne?g;{a
19 profesional t_)asadaen técnicas h_ab |I|d_ade£ herramientaclave  potencial de métodos
e bees G UTRNR L e o
competencias. (facilitador).
Digitalizacion Desregul acion laboral
Transformacion del Trabaio Digitalizacion creapolarizacion  (barrera); influenciade
20 empleo tradiciona en manjj A aut%m alizaci éﬁ laboral: alta modelos europeos para
laeradigita capacitacion vs. mejorar formacién
exclusion. (facilitador).
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Costos iniciales de

o3 g Prototipado . 74
Implementacion de Métodos Soluciones de iterativo meiora implementacion
o1 tecnologias de bajo manuales de rototinado roductivi dgd en (barrera); acceso a
coste en pequefias mejora manr:Jf acturr)a di’ ital P Lefias espacios de
empresas continua 9 gniq resas fabricacion locaes
presas. (facilitador).
., Marco TOE Faltade recursos
At‘g;]p:lfr}gse Procesos I\/(Ij:::(i:; ;—r?é permiterelacionar  tecnolégicos (barrera);
22 glas o . tecnologia con apoyo gubernamental
avanzadas en paises tradicionales  tecnoldgicas basadas d - : -
en desarrollo en datos JESEMpeno en innovacion
industrial. (facilitador).
. . Escasa conciencia
Adopcion de M_ét_odos ’\;Id\é)dpctl)?r? ddee sobre_ e
23 tecnologias4.0 en la 2] %:nales sem-li—z'g)r:woa%;:das tecnologias tecnollcg]li?ci):a(éci)grnrera),
construccion e avanzadas en planit
construccion i estratégicaalargo
construccion. -
plazo (facilitador).
Interfaces Complgidad técnica
Herramientas . HMI personalizadas, CETEIES G2l gmentam on
I Operaciones . aumentan (barrera); soporte de
24 digitales parael interfaces RN . -
Operador 4.0 manuales adaptativas eflc_l enciay proyectos industriales
) sostenibilidad en como DaCapo
manufactura. (facilitador).
Tensiones Tep;](cj)ir;s_ :n Desafios en educacion
ONeSy Ny Automatizacion, a Z4ey y bienestar (barrera);
estrategias en la Coordinacion . S automatizacion s
25 o . o bienestar, educacién » marco teorico para
transicion haciala bésica tecnolbaica requieren resolucion de
Industria5.0 o9 estrategias tensiones (facilitador)
interrelacionadas. '

Cada publicacién sefida el impacto que la adopcion de competencias digitales tiene en
las diferentes &reas identificadas, tales como lamejorade la productividad, el aumento de
lainnovacion, lameor adaptacién al cambio y la mejora de la competitividad. Ademas
de manera cuantitativa o cualitativa, los resultados positivos de integrar competencias
digitales en los trabgjadores y |as 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 laresistencia a cambio, falta de recursos o
infraestructura deficiente, falta de politicas publicas orientadas al cambio.

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

Lasdimensiones en latabla que se han considerado, refieren alos diferentes aspectos que
abordan lastesis para eva uar laadopcion de competencias digitalesy suimpacto, ademas
estas derivan del andlisis hecho a la productividad, empleabilidad, innovacion y
sostenibilidad econémica. Estas dimensiones estan alineadas con la pregunta PICO y los
objetivos del andlisis propuesto en este trabajo. Las dimensiones que se han incluido son:

a) Productividad: Cémo las competencias digitades impactan la eficiencia de los
procesos y la capacidad de las empresas para generar mas productos 0 servicios con
|0s 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 econdmica: Analiza €l impacto de la adopcion tecnoldgica en la
rentabilidad y la sostenibilidad alargo plazo de las empresas.

d) Competenciaslaborales. Evaluacion de las habilidades requeridas en los trabajadores
para adaptarse a las demandas de la Industria 4.0, comparando las competencias
tradicionalesy digitales.

€) Neuro competencias. Se refiere a uso de tecnologias avanzadas, como la neuro
instrucciony los gemelos digitales, que permiten mejorar las competencias cognitivas
de los empleados en el entorno de trabgjo.

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

g) Formacion académicac Enfoque en como los curriculos educativos estén
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, € Internet de las Cosas (10T) y la automatizacion de procesos.

La Industria 4.0 esta transformando profundamente las competencias laborales,
desplazando las habilidades tradicionales como las manuaes y operativas hacia
competencias digitales y adaptativas. Estas nuevas habilidades incluyen € maneo de
tecnologias avanzadas como 10T, Big Data e inteligencia artificial, ademas de cualidades
como laflexibilidad y laresiliencia, esenciales en entornos digitales dinamicos.

La adopcién de competencias digitales ha demostrado mejorar significativamente la
productividad, fomentan lainnovacion, al permitir laintegracion de nuevas tecnologiasy
la toma de decisiones estratégicas basadas en datos en tiempo real, o que resulta crucial
parala competitividad empresarial.

En cuanto a la empleabilidad, |as competencias digitales se han convertido en un factor
clave, mientras que las habilidades tradicionales pierden relevancia debido a la
automatizacion. Sin embargo, latransicion enfrenta barreras como laresistencia 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 innovacion y la empleabilidad. Superar las barreras estructurales y
promover estrategias de formaciony digitalizacion permitira que trabajadoresy empresas
se adapten con éxito alosretos de la eradigital.

4. Conclusiones

Buscando establecer los pardmetros correctos y pertinentes para esta revision, fue necesario €
enfoque PICOYy el analisis PRISMA 2020 y de estamanera asegurar larepresentatividad y validez
de los datos recopilados, se pudo profundizar e identificar la relacién entre competencias
tradicionalesy digitales en el contexto delal4.0.

Se identificaron barreras culturales y psicoldgicas, particularmente en trabajadores de sectores
tradicionales, que dificultan la adopcion de nuevas habilidades tecnolégicas. Esto destaca la
necesidad de programas de capacitacion que no solo desarrollen habilidades técnicas, sino que
también fortal ezcan la adaptabilidad, €l aprendizaje continuo y la colaboracién, competencias que
facilitan unaintegracion mas efectiva en entornos de trabgjo digitales. La metodol ogia 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 andizar los efectos a largo plazo de estas
competencias en la empleabilidad y la adaptabilidad de los trabajadores en diferentes contextos
industriales y regiones geogréficas, o cua permitiriaa empresas y gobiernos disefiar politicas de
formacion mas precisasy 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 notabl es en productividad, empleabilidad, innovacion empresarial
y sostenibilidad econdémica.
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RESUMEN

Este articulo analiza las estrategias de recursos humanos que facilitan la adaptacion a cambio en empresas que
adoptan tecnologias de la Industria 4.0, mediante una revision sisteméatica de la literatura con € enfoque
PRISMA. A partir de busquedas en SCOPUS, ScienceDirect y Scielo, se seleccionaron 25 articulos relevantes
bajo estrictos criterios de inclusién. Los resultados destacan laimportanciadel desarrollo de habilidades técnicas
y transversales para mejorar la competitividad empresarial. Modelos como e People Capability Maturity Model
(PCMM) y € Industry 4.0 Competency Maturity Model (14.0CMM) abordan competencias clave paralagestién
del talento humano en entornos digitales. Estrategias como ladigitalizacion, automatizacion, formacion continua
y gestion del conocimiento son fundamentales para una adaptacion exitosa a los avances tecnol égicos. Aunque
existen limitaciones metodol 6gicas entre los estudios, |0s hallazgos subrayan que estas estrategias son esenciales
para potenciar lainnovacion y la competitividad en laerade laIndustria 4.0.

Palabras Clave: Gestion de recursos humanos, Industria 4.0, Adaptacion al cambio, Transformacién digital;
competencias.

ABSTRACT

This article aims to analyze the human resources strategies that facilitate adaptation to change in companies
adopting Industry 4.0 technologies, through a systematic review of the literature using the PRISMA approach.
Databases such as SCOPUS, ScienceDirect and Scielo were searched, and 25 relevant articles were selected after
applying rigorous inclusion criteria. The results indicate that the development of technical and transversal skills
isessential to improve business competitiveness. Models such as the People Capability Maturity Model (PCMM)
and the Industry 4.0 Competency Maturity Model (14.0CMM), which address key competencies for managing
human talent in the digital context, stand out. In addition, digitization, automation and continuous training, as
well as knowledge management, are identified as strategic, which are essential for companies to successfully
adapt to technologica advances. Despite the limitations of the evidence, such as the lack of methodological
uniformity among the studies, the findings underline the importance of these strategies to enhance theinnovation
and competitiveness of organizationsin the era of Industry 4.0.

Keyboard: Human Resource Management, Industry 4.0, Adaptation to change, Digital transformation;
competencies.
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1. Introduccién

La Industria 4.0 representa un cambio paradigmético en el entorno empresarial,
impulsando la digitalizacion, automatizacidn e interconexion de sistemas como motores
de transformacion organizacional [1]. Este proceso genera oportunidades de
competitividad, pero también plantea desafios en lagestion del cambioy el desarrollo del
capital humano.

La adopcién de tecnologias como 10T, aprendizaje automético y Big Data redefine
procesos empresariales y roles laborales, exigiendo nuevas competencias [2]. Abubakar
et a. [3] resaltan la necesidad de estrategias de gestion del conocimiento para preservar
saberes criticos, mientras Oztemel & Gursev [4] advierten que su ausencia limita el
aprovechamiento tecnol 6gico. Vuksanovi¢ et a. [5] identifican barreras como lafalta de
competencias, resistenciaa cambio y limitaciones financieras.

El capital humano es clave en esta transicion. Hajoary et a. [6] subrayan que muchas
empresas aln no adoptan plenamente tecnol ogias digitales, destacando la relevancia de
la formacion continua. NUfiez-Merino et al. [7] enfatizan el aprendizaje organizacional
para enfrentar cambios tecnologicos, mientras Sartori et al. [8] abordan innovaciones
como fébricas virtuales y habilidades criticas. Asimismo, una cultura organizacional que
fomente flexibilidad e innovacion resulta esencia [2].

Este articulo analiza estrategias de recursos humanos para facilitar la transicién a la
Industria 4.0, resaltando su impacto en la competitividad y laimportanciadel aprendizaje
continuo, € desarrollo de competenciasy lainnovacion.

2. Metodologia

En este estudio, se empled una revision sistemética utilizando la metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Segin Page et
a. [9], PRISMA es una herramienta que facilita la replicacion, actualizacion y
presentacion transparente de revisiones sisteméticas, asegurando un analisis riguroso y
completo. Esta metodologia permitié abordar la pregunta central: ¢Qué estrategias de
recursos humanos son necesarias para promover laadaptacién al cambio en empresas que
adoptan tecnologias de la Industria 4.0?

La busqueda inicial se realizé identificando palabras clave como "recursos humanos' e
"Industria4.0", refinando | os resultados mediante filtros por acceso abierto, publicaciones
de los dltimos cinco afos y articulos en inglés. Se utilizaron bases de datos indizadas
como SCOPUS, SCIENCEDIRECT, Scielo, DOAJ, Springer y AOSIS para recopilar
informacion.

Criteriosde degibilidad

Las investigaciones seleccionadas para este estudio deben cumplir con los siguientes
criterios: (1) La publicacion debe haber sido realizada entre |l os afios 2020 y 2024, (I1) Los
documentos deben estar disponibles en inglés, (111) El contenido debe ser accesible
mediante acceso gratuito o institucional, mostrando la informacion completa requeriday
(V) Las publicaciones deben corresponder a articul os de revistas cientificas.

Criterios de exclusion

Se excluirdn de esta investigacion los siguientes elementos. (1) Publicaciones que no
pertenezcan a bases de datos académicas reconocidas, (2) Investigaciones gue no se
relacionen con el enfoque teméatico definido en este estudio y (3) Documentos que no
proporcionen acceso al texto completo o carezcan de andlisis validado.
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Tablal
Términos de busqueda en | as bases de datos
Base de datos Ecuacion de busgueda de los documentos
Scopus
ScienceDirect TITLE-ABS-KEY (human AND resources AND management AND in AND industry
Scielo 4.0) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English*)) AND ( LIMIT-TO(OA, "dl"))
Springer
DOAJ Industry 4.0 brings changes in human resources
AOSIS industry 4.0; HR professionals, competencies

En la Figura 1, se puede visualizar una grafica que representa la cantidad de articulos
publicados en la base SCOPUS, segln su afio de aparicion.
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Figura 1. Gréficade los articulos encontrados por afio.

Ademés, con el software VOSviewer se generé un mapa visual (Figura 2, 3y 4) de las
palabras clave mas relevantes y sus relaciones. La palabra clave més destacada y
predominante, segun los resultados de nuestro estudio, es “industry 4.0”.

man e
L v :..»mxblqgeammgo

smm mwfattuvrgﬂ ~

persponel

digitalisatan '« -
' '.wodig(s"-_
erzanm-t' " .
tnmstm],xesearcn

mfonnanorﬁanagement

S . \
suw,human reso : ‘anagementw )

| £ Nl s hyn .»‘n ]
[ran praductice VAR, X e éﬁ ' =y immm"
Frad MANGBET$yrjact mmagemenius‘-ﬁ b'“[Y‘ 0 emémn
rsonnel Trainin L b= hil urce
Pe & . ' —Mrmn@source-s ma:ibso

Figura 2. Gréfico de palabras clave elaborado en VOSViewer con resultados de SCOPUS.
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Figura 4. Gréfico de palabras clave elaborado en VOSViewer con resultados de Scielo.

Se presenta una tabla con los resultados de la busgueda inicial, seguida de un diagrama
de flujo PRISMA que detalla el proceso de seleccion de articulos. Tras una revision
exhaustiva y la aplicacion de criterios adicionales, se seleccionaron 25 articulos que
cumplian con los estdndares requeridos para el estudio (Tabla 2).

Tabla2
Cantidad hallada de acuerdo a su base de datos
Base de datos Cantidad de trabajos de investigacién hallados Seleccionados
Scopus 293 9
ScienceDirect 100 9
Scielo 4 4
Springer 32 1
DOAJ 8 1
AOSIS 3 1
Total 435 25
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Tabla3
Lista de articulos seleccionados

Autor (es)

Resultado principal

Sharmaet d. [10]

Las tecnologias delalndustria4.0 son esenciales paracrear cadenas de suministro
sosteniblesy resilientes.

Vuksanovi¢ et al. [5]

Resdlta la importancia de un enfoque estratégico en la gestion del cambio y el
desarrollo de competencias técnicas y de gestion.

Adamkova[1]

L os cambios organi zacionaes son esenciales para el futuro de las organizaciones
en desarrollo; una mayor conexién de los empleados con € proceso de cambio
facilita su compromiso positivo.

Ribeiro et al. [11]

Identifica reas clave de mejora en laretencion y comparticion de conocimientos
como cruciales para una adaptacion efectivade las nuevas tecnologias.

Tapia-Andino & Barcellos-Paula[12]

La adopciéon de tecnologias 4.0 mostr6 un papel mediador completo en
manufactura, pero no en servicios. La relacion entre implicacion labora y
rendimiento varia segin género y experiencia, con percepcion positiva en
millennials.

Masyhuri et d. [13]

El capital humano tiene un impacto significativo en lainnovacion, €l aprendizaje
organizacional y € rendimiento organizacional.

Trevifio-Elizondo & Garcia-Reyes [14]

Creacién de un modelo de madurez para evaluar la adopcién de 14.0, con un plan
de desarrollo de competencias y una hoja de ruta.

Salvadorinho & Teixeira[15]

Creaciéon de un repositorio de conocimiento que facilita la transferencia de
conocimientos tacitos y permite una adaptacion mas &gil de nuevos operarios en
un contexto de Industria4.0.

Las competencias son agrupaciones de conocimientos, habilidades y destrezas

Ruiz et a. [16] necesarias para un desempefio eficiente. Las TIC facilitan recursos, pero pueden
generar brechas si no se utilizan adecuadamente.
La adaptacion de la tecnologia 14.0 mejora significativamente € rendimiento
Aminetd. [17] manufacturero, influyendo en é&reas clave como €ficiencia operativa y

sostenibilidad.

Ali & Kallach [18]

Lainteligenciaartificial mejora el proceso de reclutamiento, automati zando tareas
y optimizando € tiempo en contratacion, permitiendo enfocarse en candidatos méas
calificados.

Ribeiro et al. [11]

La integracién de gestiéon de conocimiento y recursos humanos fomenta
innovacion y adaptabilidad, optimizando productividad y satisfaccion en un
entorno de Industria4.0/5.0.

Ammirato et al. [19]

Ladigitalizacion y automatizacion ateran las practicas de RRHH, especia mente
en gestion de talento, capacitacion y uso de IA, subrayando la necesidad de
adaptabilidad organizacional.

Zhang & Chen[20]

Latransformacion digital revoluciona la gestion de RRHH, mejorando eficiencia,
pero requiere una reconfiguracion sustancial de roles dentro de las organizaciones.

Dhanpat et al. [2]

Empresas que enfocan la capacitacion, desarrollo digital y comunicacion tienen
mayor éxito en adoptar tecnologias avanzadas. El liderazgo que promueve
innovacion y flexibilidad es clave.

Pefia-Jimenez et al. [21]

L as habilidades de negocios son clave en € trabajo remoto, ademas de habilidades
cognitivas, estratégicasy de gestidn de personas.

Maisiri et al. [22]

El modelo 14.0CMM es relevante para evaluar competencias requeridasy guiar el
desarrollo de graduados y profesionales alineados con laindustria.

Antonazzo et d. [23]

La automatizacion no elimina completamente €l trabajo rutinario, pero requiere
supervision humanay habilidades transversales como resolucion de problemas 'y
adaptabilidad.

Intalar et d. [24]

Cinco factores clave para adoptar la Industria 4.0: conciencia, apoyo de alta
direccion, autofinanciacion y estrategias efectivas de desarrollo de recursos
humanos.

Escriba-Moreno e al. [25]

Ladigitalizacion mejorala eficienciaoperativay autonomiade recursos humanos,
pero puede causar despersonalizacion y aislamiento.

Sezer & Sorkun [26]

Las cdificaciones actual es en logistica son insuficientes para 14.0, con brechas en
habilidades como programacién y andlisis de datos.

Vrchotaet d. [27]

L a Replblica Checamuestra alta preparacion en recursos humanos frente ala UE,
pero necesita mejorar en educacion continuay acceso ainternet.

Hecklau et a. [28]

Identificacion de competencias clave para 14.0: técnicas, metodol6gicas, sociales
y personales, utilizando € modelo para evduar y definir estrategias de
capacitacion.

Salvadorinho & Teixeira[15]

Marco tecnoldgico que aumenta el compromiso laboral aineando desarrollo
personal y objetivos organizacionales, validado con éxito.

Munsamy et al. [29]

La implementacion de tecnologias 4IR optimiz6 en un 27.46% los recursos
humanos en comparacion con sistemas sin estas tecnologias.

DOI: https://doi.org/10.17268/g0i4.0.2024.06 13


https://doi.org/10.17268/goi4.0.2024.06

Guevaraet al.|VOL3(2), 2024

Identification of new studies via databases and reqisters

e Records removed before screening:
2 Records identified from: Duplicate records (n= 11)
g Databases (n=6) # Records marked as ineligible by automation
£ Registers (n = 435) tools (n = 275)
5 Records removed for other reasons (n= €0)

F

Records screened = ] Records excluded
fn=8% n=40)
h J
Reports sought for retrieval Reports not retrieved
L (1 = 49) " (n=0)
o
L
o
42}
Reports excluded:
Reports assessed for eligibility Mot relevant to the review (n = 6)
(n =49 i Redundaney with other articles (n=15)
Mot business oriented (n = 3)
F
MNew studies included in review

B (n = 25)
= Reports of new included studies
= (n=10)

Figura 5. Esquema de recol eccion de datos.

3. Resultadosy discusion
3.1. Modelo de madur ez de competenciasparalalndustria4.0 alo largo del tiempo

Diferentes modelos de madurez han sido disefiados para mejorar la gestion de
competenciasy laadaptacion de |as organi zaciones que proporcionan marcos estratégicos
paragestionar y desarrollar las competencias del talento humano, |o cual es esencial para
enfrentar los retos del cambio tecnoldgico en la Industria 4.0.

A. The People Capability Maturity Model (PCMM)

Es un marco que se especializa en la gestion del talento humano [30] [31], disefiado para
apoyar alas organizaciones en fortalecer su capital humano y mejorar su capacidad para
identificar, formar y conservar talento clave necesario para sus operaciones [31].

B. Capability maturity model (CMM)

Este modelo de madurez de capacidades (MMC) cuenta con cinco niveles (inicial,
repetible, definido, gestionado y optimizacién), ayudando a las organizaciones a adoptar
mejores practicas, pasando de procesos cadticos a disciplinados [30]. Las mejores
précticas evolucionan desde procesos "ad hoc" hasta convertirse en procesos maduros y
disciplinados [22].
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C. Industry 4.0 competency maturity model (14.0CMM)

Desarrollado por Maisiri & van Dyk [32], el modelo [4.0CMM se basa en principios del
PCMM y comprende tres dominios. competencia, funciones de capacidad y niveles de
madurez. Su propdsito es optimizar la gestion de competencias del capital humano desde
la formacion universitaria hasta €l ambito profesional. El disefio del modelo se
fundament6 en requisitos destinados a cumplir propositos descriptivos (evauar la
capacidad actual) y prescriptivos (alcanzar niveles deseados). Para validar su estructura
inicial, Maisiri et al. [22] emplearon la técnica Delphi, identificando discrepancias que
fueron gjustadas con base en las sugerencias de expertos.

Lafigura 6 presentalas mejoras realizadas respecto alaestructurainicial del modelo.
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Figura 6. Verificacion de la estructura 14.0CMM frente alos requisitos de disefio (Adaptado de “Development of an
Industry 4.0 Competency Maturity Model” [22]).

El 14.0CMM presentado en este estudio podria ayudar potencialmente a los proveedores
de educacion en ingenieria y desarrollo de recursos humanos en el lugar de trabajo a
alinear las Objetivos de Aprendizaje General y |as competencias profesionales.

3.1.1. Modelos de Competenciay Madurez para el Desarrollo de Recur sos
Humanos

Para abordar |os retos que supone la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0,
[14] proponen un modelo de madurez orientado a fortalecimiento de habilidades de los
trabajadores.

El modelo propone cinco niveles de madurez para las empresas que adoptan la Industria
4.0. En el nivel Managed, se crean estrategias de adopcion, transformacion'y capacitacion
para los trabajadores. En el nivel Proactive, se desarrollan programas de entrenamiento,
habilidades, tecnologias recientes, mejores practicas y reportes de avance. En €l nivel
Expert, se fomenta el compromiso digital, se integran procesos smart y se adquiere
tecnologia avanzada. En el nivel Leader, la empresa se convierte en referente digital con
interaccién humano-méaquina, decisiones en tiempo real y mejora continua del talento y
la cultura4.0.
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Figura 7. Camino de madurez (Tomado de Un modelo de madurez del desarrollo de competencias de los empleados para la
adopcién delalndustria4.0 [14]).

Este modelo propone fases de madurez para ayudar a las organizaciones a potenciar las
competencias de los empleados. Su importancia radica en ofrecer una guia para mejorar
las habilidades digitales, laflexibilidad y laautogestion de lafuerzalaboral, promoviendo
una transformacion duradera en la gestion de recursos humanos.

3.2. Gestion Lean de RRHH 4.0y el Fendmeno dela Gran Renuncia

Salvadorinho & Teixeira [15] tratan un enfoque de administracion de taento
fundamentado en el modelo Lean, subrayando la conservacion de talento en un contexto
tecnologico. La implementacion de Lean en la administracion de Recursos Humanos se
enfoca en generar ambientes |aborales que aprecien el compromiso y la independencia,
aspecto crucial paramantener alos trabajadores en un entorno caracterizado por la"Gran
Renuncia'. Ademés, la implementacion de técnicas como el método Harada en € 4D
Lean framework promueve la autoconfianzay la autogestion, aspectos esenciales parala
adaptacion a ambientes digitales que demandan habilidades transversades y de
autogestion.
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Figura 8. 4D Lean framework (Tomado de un marco de base tecnolgica parafomentar el recurso humano lean 4.0 y evitar
lagran dimision:  levantamiento de lagestion del talento [27])
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3.3. Modelo de Cambio de Lewin en la Gestion de Recur sos Humanos en la
Industria 4.0

[1] destaca el modelo de Lewin como esencial para gestionar el cambio organizacional
en la Industria 4.0, donde los avances tecnol 6gicos generan incertidumbre y resistencia.
El modelo se divide en tres etapas clave:

A. Descongelacion: Prepara a los empleados para el cambio, flexibilizando actitudes
rigidas mediante comunicacion abierta sobre motivosy objetivos.

B. Implementacion: Los empleados adoptan nuevos procesos, con apoyo y motivacion
de loslideres parareducir laincertidumbre.

C. Re-Congelacion: Consolida los cambios estabilizando nuevos habitos y evitando €
regreso a practicas anteriores.

La "congelacion” requiere tiempo y esfuerzo continuo para integrar completamente |os
cambios en la cultura organizacional. El modelo de Lewin facilita unatransicion efectiva
y sostenible hacialalndustria 4.0.

3.4. Factor es Determinantes en la Implementacion de la Industria 4.0
En latabla 4 se presenta un resumen de los principales factores impul sores y
facilitadores de la Industria 4.0, basados en estudios recientes y casos préacticos:

Tabla4
Factores impulsores y facilitadores de laIndustria4.0

Temas Subtemas Autores
14.0 Conciencia Ete;&i]lz Z}enez et al. [21], Antonazzo et al. [23], Intalar
Factores Beneficiosy Escrib&Moreno et al. [25], Sezer & Sorkun [26], Khin
Impulsores oportunidades esperados & Kee[33]; Kiel et a. [34]; Stentoft et d. [35]
Presion del cliente Khin & Kee[33], Vuksanovi¢ Herceg et d. [5]

Apoyo de laalta

B Khin & Kee[33]; Vuksanovi¢ Herceg et al. [5]

Awodele et al. [36]; Khin & Kee[33]; Vuksanovic et

Apoyo financiero

a. [5]
Canal de comunicacion
Factores 14.0 2018 T
facilitadores Colaboracién entre
empresas . ) .
Apoyo de [as partes Khin & Kee[33]; Vuksanovi¢ Herceg et a. [5]
interesadas
Desarrollo de habilidades Khin & Kee[33]; Moktadir et d. [38]; Vuksanovi'c
digitales Herceg et al. [5]

Nota. Adaptado de “Enhancing Competitiveness: Driving and Facilitating Factors for Industry 4.0 Adoption in Thai Manufacturing”
[24].

3.5 Habilidades Necesarias para Adaptarse ala Industria 4.0

3.5.1. Habilidades segun el M odelo de Pefia

Pefia-Jimenez et al. [21] identificaron cuatro categorias principales de habilidades en un
estudio aplicado a 671 empleados de una empresa 4.0 multinacional de manufactura
avanzada en Italia. Utilizando una versién adaptada del modelo O*NET, el andisis
factorial exploratorio (EFA) revel 6 que el model o de cuatro factores erael mas adecuado,
clasificando las habilidades en: habilidades cognitivas, funcionades de negocio,
estratégicasy gestion de personas (Tabla5).
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Tabla5
Categoriade Habilidades
Categor ia de Habilidades Descripcion
Enfocadas en razonamiento, creatividad, aprendizaje activo y solucion de problemas
Habilidades Cognitivas complegjos, clave para analizar informacién y adaptarse a entornos dindmicosde la14.0.

Comprenden gestion de procesos, orientacion al servicio y optimizacion de recursos,

Habilidades Funcionales de . - VN )
esenciales paramejorar la eficiencia operativa

Negocio

Incluyen planificacién, anticipacion de cambios y evauacion de decisiones a largo plazo,
Habilidades Estratégicas fundamental es para alcanzar objetivos organizacionales.

Habilidades de Gestién de  Implican liderazgo, percepcion social, negociacion y motivacion, necesarias para coordinar
Per sonas equipos en entornos tecnol dgi cos avanzados.
Nota: Tomado de Exploring skill requirements for the Industry 4.0: A worker -oriented approach por Pefia-Jimenez et al. [21].

El andlisis de varianza mostré gque los gerentes valoran mas las habilidades cognitivas,
funcionales, estratégicas y de gestion que los subordinados, debido a los desafios mas
compl g os que enfrentan en la transformacion digital de la Industria 4.0, 1o que requiere
competencias mas amplias para liderar y tomar decisiones estratégicas en entornos
tecnol 6gicos avanzados.

3.5.2. Competencias Genéricasy Técnicasen lal4.0

Ademés de las categorias mencionadas por Pefia-Jimenez et al. [21], las competencias
para adaptarse a la 14.0 se dividen en dos grupos. las competencias genéricas, que
incluyen habilidades como pensamiento critico, creatividad, inteligencia emocional,
adaptabilidad y trabajo en equipo, promoviendo la colaboraciéon y la innovacién en
entornos cambiantes. Y las competencias técnicas, que abarcan e dominio de
herramientas especificas, como sistemas de gestion, normativas y tecnologias
emergentes, cuya actualizacion requiere capacitacion continua para seguir € ritmo de los
avances tecnol 6gicos [39].

3.5.3. Ral delas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Las TIC son esenciales para la formacion de habilidades, facilitando € acceso al
conocimiento y la automatizacion del aprendizaje. Plataformas digitales y programas de
e-learning fortalecen competencias de manera eficiente. Sin embargo, la desigualdad en
el acceso, especiamente en regiones de bajos ingresos, destaca la necesidad de invertir
en infraestructura tecnol 6gica para garantizar la equidad en € aprendizaje [39]. Mientras
gue en Europa y América del Norte la adopcion de TIC es fuerte, en economias
emergentes las brechas en conectividad limitan el desarrollo de habilidades criticas.

3.6. Estrategias de Recur sos Humanos para la Adaptaciéon al Cambio

La transicion hacia la Industria 4.0 (14.0) exige a las empresas disefiar e implementar
estrategias de Recursos Humanos (RRHH) que favorezcan la adaptacion de sus
empleados a un entorno dominado por la digitalizacion y la automatizacion. Estas
estrategias no solo deben enfocarse en fortalecer las destrezas técnicas, sino también en
desarrollar competencias metodol 6gicas, sociales y personales que permitan afrontar 1os
retos de entornos dinamicos [28].

3.6.1. Competencias Clave parala Industria 4.0

Hecklau et al. [28] proponen un modelo de competencias necesarias para prosperar en la
14.0, dividido en cuatro categorias principales (Tabla 6).
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Tabla6

Competencias Clave paralalndustria4.0

Categoria

Competencias Requeridas

Contexto

Competencias técnicas

Conocimiento de vanguardia

Importancia creciente debido a mayores responsabilidades
laborales.

Habilidades técnicas

Clave para evolucionar de tareas operativas a estratégicas.

Comprensién de procesos

Necesaria por la complejidad creciente.

Habilidades de codificacion

Esencial por el aumento de procesos digitalizados.

Competencias
metodol 6gicas

Creatividad

Crucia parainnovacion y mejoras internas.

Mentalidad emprendedora

Impulsada por roles més estratégicos.

Resolucion de problemas

Indi spensabl e para identificar errores y optimizar procesos.

Tomade decisiones

Habilidad requerida con mayor responsabilidad laboral.

Habilidades andliticas

Obligatoriapara manejar grandes datos y procesos
complegjos.

Habilidades deinvestigacién

Aprendizaje continuo en entornos dindmicos.

Competencias sociales

Habilidades interculturales

Necesarias en un entorno globalizado.

Habilidades de networking

Imprescindible en tareas compartidas y proyectos
colaborativos.

Capacidad paratrabgjar en Requiere seguir normas grupales'y colaborar eficientemente
equipo en plataformas compartidas.

Capacidad de compromiso y g -

cooperacion Relacionado con proyectos que beneficien atodas | as partes.

Habilidades de liderazgo

Requerido debido ajerarquias mas planas.

Competencias
personales

Flexibilidad

Adaptacion a entornos virtuales y tareas rotativas.

Motivacién para aprender

Obligatoria frente a cambios |aborales frecuentes.

Capacidad paratrabgar bajo
presion

Importante en procesos de innovacion.

Mentdidad sostenible

Apoyo ainiciativas de sostenibilidad.

Cumplimiento

Necesidad de respetar normativas mas estrictas.

Nota: Tomado de un Enfoque holistico parala gestion de recursos humanos en la Industria 4.0 [28].

En la figura 9 se muestra el modelo de competencias visualizado, incluyendo una
evauacion gemplar de un empleado. Las competencias estédn agrupadas segin sus
categorias, y el arearojasimboliza el nivel minimo requerido de competencia para cada
una. El &rea verde indica € nivel de competenciarea que posee e empleado evaluado.
Por lo tanto, si €l &rea roja es visible en algun punto, esto revelaria una brecha de
competencia que debe cerrarse con la ayuda de una estrategia de cualificacion adecuada.
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Figura 9. Modelo de competencias visuaizado (Tomado de Un marco de base tecnol dgica para fomentar el recurso
humano lean 4.0y evitar lagran dimision: el levantamiento de la gestién del talento [15])
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3.6.1. Preparacion del Capital Humano paralalndustria 4.0

Vrchota et a. [27] destacan laimportancia de la formacion continua para preparar a los
recursos humanos en la Republica Checa, identificando indicadores clave como las
competencias informéticas avanzadas, la adaptabilidad de los trabajadores frente a
cambios constantesy la participaci én activaen areas de a'to conocimiento, lo que subraya
gue la educacion y el aprendizaje constante son esenciales para crear un capital humano
flexible y adaptable alas transformaciones tecnol dgicas.

3.7. Caso de exito: Adaptacion y transformacion de la administracion de recur sos
humanosalaindustria 4.0

Siemens h Siemens ha adoptado una estrategiaintegral para adaptar su administracion de
Recursos Humanos (RRHH) a los desafios de la Industria 4.0, destacando la
digitalizacion, e desarrollo de habilidades y la promocién de una cultura de
adaptabilidad.

Transformacién Digital de RRHH

L aempresa hareorgani zado su departamento de RRHH parahacerlo mas agil y adaptable,
formando equipos especializados para atender |as necesidades de diferentes unidades de
negocio. También ha implementado tecnologias como sistemas automatizados para la
gestion del talento, optimizando procesosy mejorando la experiencia del trabajador.

Desarrollo de Competencias Digitales

Siemens invierte significativamente en programas de formacién para su personal,
abarcando desde habilidades técnicas hasta liderazgo y gestion del cambio. Esto asegura
gue los empleados estén preparados para un entorno laboral cada vez mas digital y
automatizado.

Cultura de Aprendizajey Adaptabilidad

Promueve una cultura corporativa basada en e aprendizaje continuo, laflexibilidad y la
integracion de nuevas tecnologias. Este enfoque permite alaempresa ainear a su equipo
con los objetivos estratégicos de la Industria 4.0.

Colaboracién y Alianzas Estratégicas

La empresa establece alianzas con instituciones educativas y empresas para desarrollar
soluciones innovadoras, beneficiando tanto a la organizacion como a sus empleados
mediante e acceso a nuevas tecnologiasy conocimiento compartido.

Descentralizacion y Expansion Global

Siemens ha diversificado su fuerza laboral a descentralizar sus operacionesy expandirse
amercadosinternacional es. Esto ha enriquecido su capacidad de innovacion y adaptacion
en laeradelalndustria4.0.

4. Conclusiones

El andlisis realizado en este estudio resalta que las estrategias de recursos humanos son
esenciaes para € éxito de las empresas en su transicion hacia la Industria 4.0. El
desarrollo de competencias técnicas y transversales es crucial para meorar la
competitividad, sostenibilidad e innovacion, permitiendo a las organizaciones no solo
adaptarse a | os avances tecnol 0gicos, sino también obtener ventajas competitivas clave.
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Sin embargo, la implementacion de estas estrategias enfrenta desafios, como la falta de
habilidades especificas, la resistencia al cambio y la necesidad de inversiones en
capacitacion. Por ello, es necesario que las empresas inviertan en € desarrollo de su
capital humano, fomenten la colaboracion y adopten tecnologias que optimicen los
recursosy mejoren la eficiencia operativa.

En resumen, las estrategias de recursos humanos son fundamental es para una transicion
exitosa hacia la Industria 4.0. Lainversion en formacion y el impulso de una cultura de
innovacién son determinantes para asegurar un futuro organizacional competitivo,
sostenible y adaptable a los cambios tecnol 6gicos.
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