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Planteamiento del Problema

El concepto de industria 4.0, que es originario de Alemania en el afio 2013, trajo consigo
cambios significativos en el sector industrial (James et al., 2022). En este contexto, la rapida
adopcion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas
(loT), sistemas cibernéticos, big data y el uso de la nube ha transformado los procesos (Da
Silva et al. 2022). Sin embargo, este cambio disruptivo plantea desafios criticos en la gestion
del talento humano, especialmente en la adaptacién de las competencias laborales, la
integracion efectiva humano - sistemas inteligentes, asi como las habilidades humanas que
garanticen la usabilidad y eficiencia en el uso de estas (Romero et al., 2020). A partir de estas
transformaciones, es fundamental comprender como estos cambios afectan la gestién de
recursos humanos (da Silva et al., 2022). Otro aspecto a considerar y que va en linea con los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) es la gestion sostenible del recurso humano (Macke &

Genari, 2019).

Las competencias requeridas en la Industria 4.0 abarcan aspectos técnicos, sociales y de
gestion. Estas competencias incluyen conocimientos, habilidades y capacidades clave para
desempenfar tareas especificas, la combinacion de liderazgo estratégico, agentes de cambio e
innovacion creativa (Abdussamad et al., 2022). La falta de habilidades digitales avanzadas y la
resistencia al cambio organizacional limitan el aprovechamiento de las tecnologias 4.0,

afectando la competitividad y productividad de las empresas.

La pandemia provocada por el SARS-CoV-2 genero transformaciones significativas en la
dinamica laboral, intensificando los cuestionamientos sobre los nuevos modelos de trabajo y la

necesidad de investigar la gestion del talento humano (Harney & Collings, 2021). En este



contexto, los métodos de trabajo han cobrado un papel central en la gestion corporativa y de
recursos humanos, dando lugar a debates sobre qué practicas deben implementarse en
entornos virtuales, asi como sus ventajas, desventajas y los desafios que deben superarse.
Ademas, surge la necesidad de identificar estrategias que permitan mejorar la productividad sin
comprometer el bienestar del personal, o que plantea un reto crucial para las organizaciones

en la era digital (Lima & Galleli, 2021).

Esta problematica se relaciona con los hallazgos de las encuestas nacionales de condiciones
de salud y trabajo realizadas por el Ministerio del Trabajo en Colombia, las cuales evidencian
que los riesgos psicosociales son prioritarios. En estas encuestas se reporta que los altos
niveles de concentraciéon, sumado a plazos estrictos y la falta de pausas laborales, contribuyo
al aumento de estrés y ansiedad. Entre 2009 y 2012, los trastornos mentales crecieron un 43%,
destacando la ansiedad (44%) y la depresion recurrente (15.1%) como los diagndsticos mas
frecuentes (Ministerio del trabajo de Colombia, 2019). Para poder abordar de manera
responsable la gestion de los recursos humano, es necesario investigar y realizar reflexiéon

critica, considerando los cambios constantes del entorno laboral.

En este contexto, en este trabajo se proponen como hipotesis que la falta de informacion
completa o la parcializacién de los datos representan un desafio en la toma de decisiones.
Ademas, la adopcién de métodos extranjeros puede generar dificultades en la apropiacion
social del conocimiento dentro del area, lo que impacta directamente en la gestion
organizacional, la calidad de vida de los trabajadores y, en ultima instancia, en la calidad del
servicio. A partir de esta problematica, se propone como pregunta de investigacion ¢ cuales son
las perspectivas del estudio sobre la relacién entre la gestion del talento humano en la industria

4.0?



Para responder a esta pregunta, se proponen los siguientes objetivos:

Objetivos

Objetivo general:
Analizar el estado del arte de la investigacion en la gestion del recurso humano desde la

perspectiva de la industria 4.0

Objetivos especificos:

1. Identificar las principales tendencias y enfoques en la gestion del recurso humano en el
contexto de la Industria 4.0, a través de la revision de literatura cientifica y estudios
recientes.

2. Examinar las diferencias entre el contexto de Colombia y otros espacios geograficos,

respecto a la gestion del recurso humano en la industria 4.0.

Conveniencia de la investigacion

La gestion del recurso humano juega un papel clave en la transformacion digital impulsada por
la Industria 4.0, ya que requiere el desarrollo de nuevas competencias, la adaptacion a
tecnologias emergentes y la implementacion de estrategias innovadoras para el talento
humano. En Colombia, politicas publicas como la Misién de Sabios y la Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion promueven la formacion y actualizaciéon del capital humano
para fortalecer la competitividad en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial. Ademas,
este enfoque se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular con el

ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico) y el ODS 9 (Industria, innovacion e
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infraestructura). Analizar el papel de la gestion del recurso humano en la Industria 4.0 permitira
generar identificar tendencias, areas de investigacion y brechas en el conocimiento que son
relevantes para abordar los retos que trae consigo la revolucion industrial y que favorezcan la

inclusion laboral, la reduccion de brechas digitales y el desarrollo sostenible del pais.

Desde una perspectiva practica, este estudio recopilara la informacion cientifica disponible en
bases de datos y a través de un analisis bibliométrico se describiran las areas de trabajo e
investigacion. En términos metodoldgicos, el proyecto aportara un enfoque sistematico para
analizar el estado del arte en la gestion del recurso humano en la Industria 4.0, empleando

técnicas como las redes de acoplamiento bibliografico.

Desde el punto de vista tedrico, el estudio contribuira al desarrollo de marcos conceptuales
sobre la gestion del talento en la era digital. Ademas, ofrecera una base para futuras
investigaciones que profundicen en la transformacion del trabajo y las habilidades requeridas

en la Cuarta Revolucion Industrial.

Finalmente, este proyecto se alinea con las lineas de “Liderazgo ocupacional” y “modernizacion
de organizaciones” del grupo de investigacién de gerencia en las grandes y medianas

empresas.



Marco Teodrico

Para alcanzar los objetivos planteados, se presentan las diversas teorias y conceptos.

La Industria 4.0 integra manufactura con tecnologias emergentes como loT, Big Data y
computacion en la nube. Surgié en Alemania dentro del plan de alta tecnologia 2020 para
transformar las cadenas de valor con fabricas inteligentes (Schwab, 2017). Este concepto
aborda la manera en que las empresas manufactureras son transformadas mediante la
implementacion de sistemas ciberfisicos, que facilitan la integracion de las areas (Wang et al.,
2016). Este concepto no solo busca la creacion de valor, sino también la integracion progresiva
de sistemas de fabricacion virtuales (software, Internet de las Cosas, entre otros) con los
procesos de manufactura fisica, permitiendo una cooperacion eficiente entre ambas
dimensiones (Dalenogare et al., 2018). En este contexto, las redes inalambricas industriales,
gestionadas en la nube, facilitan las fabricas inteligentes mediante el Internet de las Cosas,
permitiendo la conexidon, almacenamiento y procesamiento de datos a gran escala, todo esto
gracias a la capacidad de coordinacién proporcionada por la computacién en la nube (Martinez
Tello, 2025). Antes de la Industria 4.0, el sistema Multi Agentes (MAS) buscé integrar la
produccion y las Tl mediante agentes inteligentes que gestionaban flexibilidad y
reconfiguracion. Sin embargo, su complejidad impidié su adopcion (Ynzunza Cortes et al.,

2017).

Principios de la industria 4.0

Para aprovechar los beneficios de la Industria 4.0 y comenzar a investigar su transformacion,

es necesario algunos principios. En primer lugar, la interoperabilidad permite optimizar la



eficiencia y reducir costos mediante una mejor gestion de la informacion, evitando la
duplicacion de datos; esto requiere procesos de digitalizacion, integracion de plataformas y
automatizaciéon apoyada en la computacion en la nube (Schéfer et al., 2024). La transparencia
de la informacion, por su parte, se logra a través de sensores y dispositivos conectados a
Internet que brindan acceso en tiempo real a datos precisos, lo que optimiza la productividad,
facilita la deteccion de micro tendencias y mejora la toma de decisiones estratégicas y la
eficiencia de los procesos (Security Art Work. 2016). La asistencia técnica es otro principio
esencial, ya que permite el uso eficiente y seguro de maquinaria en procesos de produccion
complejos, inseguros o potencialmente peligrosos, garantizando mayor precision y eficacia en
las operaciones (MinTic, 2019). Finalmente, la descentralizacién de decisiones se impulsa
mediante la implementacion de sistemas ciberfisicos, los cuales posibilitan una toma de
decisiones autdbnoma que favorece la personalizacion de productos y una resolucion mas

eficiente de problemas en los procesos productivos (Logo ESG Innova Group, 2021).

Definiciones de las tecnologias de la Industria 4.0

Se emplean diversos términos para referirse a las tecnologias que impulsan la Industria 4.0.
Las definiciones que se presentan a continuacion son propuestas por el Ministerio de las

Tecnologias de Colombia (MinTic, 2019):

Internet Industrial de las Cosas (lloT): El Internet de las Cosas (loT) interconecta dispositivos
para automatizar procesos, mientras que el Internet Industrial de las Cosas (IloT) mejora la
eficiencia operativa al permitir que maquinas y sistemas funcionen autbnomamente segun las

necesidades industriales (SAP, n.d.).



Analisis de Big Data: Consiste en el procesamiento de grandes volumenes de datos
caracterizados por su variedad y alta velocidad de generacién. A través del Big Data, las
organizaciones pueden analizar informacion diversa para obtener insights valiosos que faciliten

la toma de decisiones en distintos procesos y areas de negocio (SYDLE, 2022).

Computacion en la Nube: Esta tecnologia permite el acceso remoto a informacion y recursos
alojados en sistemas de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. Funciona como un
servicio que facilita el almacenamiento, procesamiento y gestion de datos desde cualquier

dispositivo con conexion a internet, sin la necesidad de infraestructura local (Ramirez i, 2023).

Robots Auténomos: Los CoBots, o robots colaborativos, facilitan la interaccién con humanos,
mejorando productividad y eficiencia. Pueden aprender y adaptarse a tareas, integrando

automatizacion y trabajo humano (MinTic, 2019).

Ciberseguridad: Es una herramienta fundamental para proteger la integridad, confidencialidad
y disponibilidad de los datos almacenados en computadoras y otros dispositivos con acceso a
la red. Su objetivo es prevenir ataques, accesos no autorizados y otras amenazas que puedan

comprometer la informacion digital (SAP, n.d.).

Otros aspectos relevantes en este contexto, son el aprendizaje automatico (ML por sus siglas
en inglés) y la inteligencia artificial (ai por sus siglas en inglés). De un lado, el ML estudia
algoritmos computacionales que aprenden automaticamente a realizar tareas complejas
mediante un entrenamiento intensivo con datos. Existen tres tipos principales de aprendizaje en
ML: supervisado, no supervisado y por refuerzo (Nikiforidis et al., 2025). Por su parte, la ai es la

capacidad de la tecnologia para realizar diversas actividades de manera auténoma y continua,



emulando procesos de la inteligencia humana. Ha sido utilizada para mejorar la toma de
decisiones en diversas aplicaciones industriales por la alta capacidad de procesamiento y

optimizacion auténoma en diversas industrias y sectores (Soori et al., 2024).

Estos aspectos son relevantes en el contexto de las organizaciones y tienen una relacion
estrecha con la gestion del talento humano, de un lado, en la controversia entre el
desplazamiento del humano por la maquina y los efectos sociales que esto conlleva, pero de
otro lado con las necesidades de entrenamiento y adaptacion en las empresas para poder
integrarse a los cambios. Considerando lo anterior, la Industria 5.0 evoluciona mas alla de la
Industria 4.0, promoviendo la colaboracion entre humanos y tecnologias avanzadas. Busca
combinar la automatizacién y la IA con la creatividad y habilidades humanas para impulsar la
innovacion y la personalizacién en la produccion, con un enfoque centrado en el valor humano

(Nikiforidis et al., 2025).

Implementacién de la Industria 4.0 en Colombia

Actualmente, Colombia se encuentra en proceso de desarrollar un programa gubernamental
que facilite la adopcion de la Industria 4.0 como una politica econémica nacional. El objetivo es
posicionar al pais como un referente en América del Sur en términos de digitalizacion y

modernizacion industrial (MinTic, 2019).

Sin embargo, el numero de empresas con acceso a la informacion y los recursos necesarios
para implementar esta transformacion aun es limitado. Entre los sectores que han comenzado
a adoptar la Industria 4.0, destaca la industria cosmética, seguida por el sector textil y el

financiero (Beltran Prieto & Giraldo Bedoya, 2019).
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No obstante, Colombia enfrenta una desventaja significativa en comparacion con paises como
Alemania, Estados Unidos y el Reino Unido, donde la Industria 4.0 ha sido una politica
economica durante mas de una década. En contraste, en Colombia, los estudios y planes para
su implementacién apenas comenzaron en 2019, lo que implica un desafio en términos de

adaptacion y desarrollo tecnoldgico (Fajardo Marin, 2021).

Industria 4.0 y la Evolucion del Talento Humano

La evolucién de la Industria 4.0 ha impulsado una transformacion significativa en los programas
de capacitacion enfocados en la automatizacion de las estrategias de recursos humanos. Este
cambio responde a la necesidad de mejorar el desempeiio operativo y optimizar los procesos

productivos mediante la implementacion de nuevas tecnologias (Devi et al., 2025).

Un analisis profundo de diversas capacitaciones a lo largo del tiempo permite evaluar su
impacto en el nivel de desempeiio de los empleados. Dicho analisis abarca aspectos clave
como la adquisicién de conocimientos, el desarrollo de destrezas, el aumento de la
productividad y la mejora en la calidad del producto. Estos factores son fundamentales para
garantizar la eficacia de las iniciativas de formacion orientadas a la automatizacion (Beltran

Prieto & Giraldo Bedoya, 2019).

En este contexto, los programas de capacitacion deben estar disefados para fortalecer las
competencias de los empleados en el uso de tecnologias emergentes, asegurando una
integracion eficiente con los procesos productivos y fomentando la innovacion dentro de las

organizaciones. La correcta implementacion de estos programas no solo optimiza el
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rendimiento individual, sino que también contribuye al crecimiento general de la empresa en un

entorno altamente competitivo (UBITS Team, 2024).

Un estudio publicado en el afio 2025 por Marlapudi y Lenka identifica las competencias clave
para la adaptacién laboral a la Industria 4.0, incluyendo pensamiento critico, adaptabilidad y
alfabetizacion digital. Estas habilidades optimizan la gestion del talento, fortalecen la
competitividad y facilitan la integracion de la automatizacion, impulsando la innovacion y el
crecimiento organizacional en la transformacion digital.

(Marlapudi & Lenka, 2025).

Existe una gran diversidad de informacion, de diferentes fuentes y un punto relevante es poder
utilizar la revision bibliografica sistémica para conocer el estado del arte en la interaccion entre
la industria 4.0 y la gestion del talento humano. Una alternativa para esto, son los analisis

bibliométricos.

Anélisis bibliométricos en la investigacion documental

Los analisis bibliométricos son una aproximacién para mapear y evaluar las tendencias en
investigacion que se encuentran en literatura cientifica (Haruna et al., 2025). A continuacion, se

presentan algunos antecedentes de su uso.

Entre 2012 y 2024, se realiz6 un analisis bibliométrico para explorar el impacto de las Industrias
4.0 y 5.0 en el ambito educativo. Este estudio recopil6 3,281 registros de la base de datos
Scopus Los resultados del analisis destacan el papel fundamental de tecnologias como la

inteligencia artificial, el internet de las cosas y la robética en la transformacién de la educacion.
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(Vijay & Lakshmi, 2025). En particular, durante la pandemia de COVID-19, estas tecnologias
cobraron mayor relevancia al potenciar metodologias como el aprendizaje basado en
escenarios y la gestion estratégica de los recursos humanos en entornos educativos y

corporativos (Salazar-Velazquez & Mejia-Trejo, 2021).

Otro estudio analizé 338 publicaciones en ScienceDirect desde 2015 para estructurar el campo
de la Industria 4.0 y desarrollar una definicion clara y objetiva mediante un analisis
bibliométrico. Se encontrd la falta de una definiciéon uniforme, puesto que la mayoria de los
autores no definen explicitamente Industria 4.0, considerandola un término implicito o un

concepto general (Rupp et al., 2021).

Se ha analizado también la literatura sobre la Industria 4.0 en produccion y gestion de cadenas
de suministro (2011-2024), utilizando Scopus y herramientas como Biblioshiny y VOSviewer
para evaluar tendencias y redes de investigacion. Se identificd un crecimiento en la integracion
de loT, Inteligencia Artificial y big data, mejorando la eficiencia operativa y la sostenibilidad.
También se resaltaron los principales autores, instituciones y paises influyentes. Sin embargo,
el estudio se limitdé a publicaciones en inglés y en Scopus, adicionalmente no se analizd en
profundidad el contenido de los articulos, lo que sugiere la necesidad de revisiones cualitativas
complementarias. Se concluyd que este campo sigue emergiendo y requiere mas

investigaciones interdisciplinarias (Zahid et al., 2025).

Se ha examinado la importancia de integrar la transformacion digital y la sostenibilidad en las
organizaciones mediante la twin transition. Con un analisis bibliométrico, se identificaron

tendencias, brechas en la investigacién y oportunidades para aprovechar la Industria 4.0 en
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favor de la sostenibilidad, estableciendo bases para futuras investigaciones (Fatemi et al.,

2025).

Otro aspecto analizado es la relaciéon entre la economia circular, la cadena de suministro, la
Industria 4.0 y la transferencia tecnoldgica. Un analisis bibliométrico de 673 publicaciones en
Web of Science (2017-2020) evidencié una conexidn entre la economia circular, la Industria 4.0
y el desarrollo sostenible, aunque la relacién con la transferencia tecnoldgica es limitada. Se
identificd un cambio de enfoque hacia la sostenibilidad ambiental y redes neuronales
convolucionales. Se destaca la necesidad de mayor investigacion en transferencia tecnolégica

y cadenas de suministro (Ren et al., 2023).

Hasta nuestro conocimiento no se han realizado estudios que aborden mediante analisis
bibliométrico la gestion del talento humano en la industria 4.0. Un trabajo analizo la integracion
de los Factores Humanos y la Ergonomia con las tecnologias de la Industria 4.0 en el sector
especifico de aceite y gas. Los resultados mostraron que la mayoria de los estudios se han
centrado en la simulacion para mejorar la seguridad en los procesos, pero hay una falta de
investigaciones sobre soluciones cognitivas (Longo et al., 2021). Este trabajo propone cerras
las brechas en el conocimiento anteriormente mencionadas. A continuacioén, se presenta la

metodologia para este fin.
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Metodologia

Se realiz6 un analisis bibliométrico para estudiar la integracion de tecnologias de la Industria
4.0 en la gestion del talento humano. Esta se realizé para identificar trabajos clave y evaluar el
impacto de publicaciones, autores y paises. Esta metodologia ofrece una visioén clara del
panorama investigativo, al analizar datos de citacion y relaciones tematicas. Su aplicabilidad se
ha evidenciado en trabajos previos de la industria 4.0 y su relacion con la cadena de
manufactura (Zahid et al., 2025). El analisis se realizé siguiendo la metodologia PRISMA que
define la ruta metodoldgica para garantizar la exhaustividad de la revisién y evidencia el flujo de

trabajo en el proceso de busqueda, seleccion y analisis (PRISMA Statement, 2024).

Seleccion de la base de datos

Para este analisis bibliométrico, se buscé informacién sobre bases de datos referenciales. Se
realizé una revision preliminar en las bases de datos Scopus y Web of Science (WOS) y la
mayor cantidad de reportes se encontréo en WOS, por lo cual, esta fue la base de datos

seleccionada. La ecuacion empleada en la busqueda fue:

“human (All Fields) AND management (All Fields) AND talent (All Fields) AND industry (All
Fields) AND 4.0 (All Fields)”. Con esta ecuacién de busqueda se recuperaron 46 articulos
cientificos. Debido a que la cantidad de textos fue limitada, no se emplearon criterios de
exclusion. Se empled la herramienta de analisis de resultados de la base de datos WOS para
organizar los resultados por categorias como: categorias de WOS, afio de publicacion, tipo de

documento, autores, paises y relacion con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).
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Software y aproximacion para el analisis

Se utilizo el software VOSviewer para generar una red bibliométrica basada en la co-ocurrencia
de palabras clave de los autores (Susitha et al., 2024). Para esto se seleccioné un minimo de
dos co-ocurrencias y clusteres de al menos tres términos. Los términos similares fueron
unificados a través de un tesauro y la red resultante se analizé por clusteres, identificando

relaciones y la relevancia de cada término dentro del grupo.



Resultados

Revision de la tendencia de la informacion

A partir de los 46 trabajos cientificos recopilados, se realizé una estadistica descriptiva. La

16

Tabla 1 presenta los resultados mas relevantes. Se evidencia una la tendencia de la produccion

cientifica del area durante el periodo comprendido entre 2018 y 2025.

Tabla 1. Descripcion de las publicaciones recopiladas

Descripcion Resultado
Rango de afnos de publicaciones 2018 - 2025
Cantidad de revistas 35
Promedio de documentos por afo 6,5
Promedio ultimos 5 afos 9
Crecimiento del promedio (%) 38.46%
Cantidad de referencias 46
Cantidad de palabras clave Unicas 256
Cantidad de autores individuales 3983
Articulos en colaboracion 46
Cantidad de paises 35

En este intervalo se identificaron 35 revistas que han servido como plataforma de divulgacion.

El promedio de publicaciones anuales fue de 6,5 documentos; sin embargo, este valor aumenté
a 9,0 en los ultimos cinco afos, reflejando un crecimiento del 38,46 % en la productividad
académica reciente. Este comportamiento permite inferir una intensificacion del interés

investigativo en la tematica, asi como una posible consolidacién de comunidades cientificas
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alrededor del tépico. En estos textos se emplearon 256 palabras clave, lo que denota
diversidad conceptual y alcance multidimensional en los enfoques abordados. En cuanto a la
autoria, se registraron 3983 autores individuales, y se resalta que los 46 trabajos fueron
elaborados en colaboracion. Estos autores tienen su afiliacion institucional en 35 paises, de los
cuales se resalta que el 39% de los paises son europeos, seguidos por paises asiaticos (33%)

y solo tres trabajos son de paises latinoamericanos (Brasil, Argentina y México).

La Figura 1 presenta los resultados de algunos de los paises y la tabla 2 presenta
detalladamente la cantidad de publicaciones por pais. En el analisis bibliométrico, el diagrama
de arbol (free map) es una herramienta para representar la distribucion y volumen de
investigaciones, en este caso se empled para presentar de manera visual la informacion sobre
la gestidn del talento humano en la Industria 4.0. En la figura presentada, cada pais se ilustra
mediante un rectangulo, cuyo tamafio es proporcional al numero de publicaciones asociadas.
Los rectangulos de menor tamafo representan paises con una produccion cientifica reducida,
lo cual puede indicar lineas de investigacion emergentes o menor desarrollo en el tema. El free
map (Figura 1) evidencia diferencias entre paises desarrollados y en via de desarrollo. Paises
como Inglaterra, Australia, Canad4, Finlandia y Francia, que son considerados economias
desarrolladas, tienen una presencia destacada en el numero de publicaciones, especialmente
Inglaterra con cinco publicaciones y Australia con cuatro. Esto refleja un mayor nivel de
inversion en investigacion y una infraestructura académica mas consolidada. También destaca
la presencia importante de economias emergentes como China, India, Sudafrica y Brasil. China
lidera con un 18.75% del total de publicaciones, seguida por Sudafrica con un 16.67%, lo que

evidencia un fuerte interés de algunas economias en via de desarrollo en temas cientificos.
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Figura 1. Diagrama de arbol de los paises asociados a las afiliaciones institucionales de las
publicaciones analizadas.

Otros paises en vias de desarrollo como Argentina, Brunei y Chipre presentan un nivel de
participacién mas bajo, con una o dos publicaciones, lo cual es consistente con las limitaciones
en términos de financiacion para investigacion y acceso a redes de colaboracion internacional.
Al respecto, la Comision Ecndmica para América Latina y El Caribe (CEPAL), indicé que
América Latina esta rezagada en comparacién con otras regiones del mundo en términos de
investigacion y desarrollo. “Mientras Estados Unidos, Japén y la Republica de Corea invierten
en este rubro entre 2,5 y 3 puntos de su producto interno bruto (PIB) y la Unién Europea cerca
de 2 puntos, en américa latina solo se asignan 0,5 puntos del PIB” (CEPAL; 2025), esto puede

de alguna manera ser la causa de la diferencia entre la cantidad de publicaciones.

Respecto a Colombia, su ausencia en la tabla podria interpretarse como un reflejo de las
barreras estructurales que enfrenta el pais en materia de ciencia y tecnologia, tales como

menor inversion publica en investigacion y falta de estimulos a la publicacién cientifica.
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Tabla 2. Informacién y métricas de publicaciones por pais.

Pais Cantidad de textos | Porcentaje
China 9 18,75
Sudafrica 8 16,667
Brasil 5 10,417
Inglaterra 5 10,417
India 5 10,417
Estados Unidos 5 10,417
Australia 4 8,333
Indonesia 4 8,333
Espafia 4 8,333
Brunéi 3 6,25
Canada 2 4,167
Chipre 2 4,167
Finlandia 2 4,167
Italia 2 4,167
Malasia 2 4,167
Polonia 2 4,167
Portugal 2 4,167
Taiwan 2 4,167
Argentina 1 2,083
Republica Checa 1 2,083
Francia 1 2,083
Alemania 1 2,083
Irdn 1 2,083
Irlanda 1 2,083
Meéxico 1 2,083
Nueva Zelanda 1 2,083
Nigeria 1 2,083
Noruega 1 2,083
Pakistan 1 2,083
Rusia 1 2,083
Arabia Saudita 1 2,083
Eslovaquia 1 2,083
Tailandia 1 2,083
Turquia 1 2,083
Emiratos Arabes Unidos 1 2,083

La baja produccion de investigaciones sobre gestién de talento humano en la industria 4.0 en
los paises en via de desarrollo podria tener implicaciones preocupantes para su competitividad
futura. La industria 4.0, exige nuevos perfiles de talento, competencias tecnoldgicas y una
transformacioén profunda de la gestion laboral. La falta de investigacion en estos contextos

podria significar que las empresas de paises en desarrollo no estén preparandose
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adecuadamente para adaptar y capacitar su fuerza laboral a estas nuevas exigencias. Esto
puede llevar a una brecha aun mayor en productividad, innovaciéon y empleabilidad frente a los
paises desarrollados. En el caso especifico de Colombia, la ausencia de publicaciones indica
un riesgo de rezago competitivo, ya que, sin conocimiento aplicado en esta area, se dificulta la
formulacién de politicas publicas, programas de formacion y estrategias organizacionales

alineadas con las demandas de la nueva revolucion industrial.

Respecto a las publicaciones por afo (Figura 2) se evidencia un crecimiento gradual, pasando
de una publicacion en 2018 a cuatro en 2020. En el afio 2021 hay una ligera caida (3
publicaciones), que podria estar relacionada con la pandemia de COVID-19, que afecté la
produccion cientifica en algunos sectores. En el afio 2022 se alcanza el pico maximo (12
publicaciones). En general se evidencia que el interés cientifico en la gestion de talento
humano en el contexto de Industria 4.0 ha crecido fuertemente después de 2020, mostrando
que la transformacion digital ha traido un enfoque renovado en como las organizaciones
gestionan sus equipos humanos. Una tendencia similar se enconté en otros analisis

bibliométricos que exploran

El papel de la industria 4.0 en la industria de manufactura y cadenas de suministro (Zahid,
2025), la evolucion de la industria 4.0 (Bigliardi, 2025) y en inteligencia artificial e industria 4.0

(Fosso-Wamba y Guthrie, 2024).
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Figura 2. Cantidad de publicaciones por afio

Estas publicaciones se han realizado mayoritariamente como articulo cientifico, seguido de
articulos de revision (89 y 11% respectivamente, datos no mostrados) y todas han sido escritas
en inglés. Esto supone retos adicionales para paises hispanohablantes, como es el caso de
Colombia, en los cuales la produccién cientifica es limitada y la informacion disponible se

encuentra en un idioma diferente al espafiol.

El diagrama de arbol presentado en la Figura 3 evidencia la distribucién tematica de las
publicaciones relacionadas con la gestion del talento humano en la Industria 4.0, categorizadas
de acuerdo con las areas de conocimiento de Web of Science. Se observa que la categoria
"Business" domina las investigaciones, con el mayor niumero de publicaciones, lo que evidencia
que los enfoques de gestion organizacional y estrategias empresariales son los mas estudiados

en este contexto.

Le siguen categorias técnicas como "Automation Control Systems" y "Computer Science

Interdisciplinary Applications", que reflejan la relevancia de los sistemas de automatizacion y las
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aplicaciones interdisciplinarias de la informatica en la transformacion del talento humano en
entornos industriales avanzados. Otras areas como "Computer Science Information Systems",
"Computer Science Atrtificial Intelligence" y "Computer Science Cybernetics" también tienen
representacion, indicando el creciente interés en la integracion de tecnologias digitales e
inteligencia artificial en la gestion de recursos humanos. Ademas, categorias como "Chemistry
Analytical', "Chemistry Multidisciplinary", "Construction Building Technology" y "Engineering
Civil' muestran participaciones menores, sugiriendo una presencia mas especializada o
emergente de estos temas en la literatura. Lo anterior, destaca la naturaleza multidisciplinaria
del campo, donde predomina el enfoque empresarial pero se reconoce la importancia de la

tecnologia y la ingenieria en la evolucion del talento humano en la era de la Industria 4.0.

2 1
Automation Control Systems Chemistry Analytical

2
Chemistry Multidisciplinary

1
Computer Science Atrtificial Intelligence

1
Construction Building
Technology

1
Computer Science Cybemetics

Figura 3. Diagrama de arbol de los temas de categorias de WOS

En la relacion entre los documentos analizados y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en la Figura 4 se observa la tendencia. EI ODS 9, "Industria, Innovacion e Infraestructura”,

sobresale ampliamente, asociado al 62,5% de las publicaciones. Esto es consistente con la
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naturaleza del tema, gestion del talento humano en la Industria 4.0, donde la innovacién

tecnologica y el fortalecimiento de las capacidades industriales son esenciales.

Este es seguido por el ODS 12, "Produccién y Consumo Responsables”, con un 47,9% de las
publicaciones, evidenciando la investigacién en la necesidad de integrar practicas sostenibles
en los procesos industriales y de talento humano, asegurando que el avance tecnoldgico esté

alineado con la responsabilidad ambiental y social.

Otros ODS como "Educacion de Calidad" (ODS 4) aparecen en un 10,4% y temas como
"Igualdad de Género" (ODS 5), "Salud y Bienestar" (ODS 3) y "Ciudades y Comunidades
Sostenibles" (ODS 11) tienen una representacion muy baja (2,08% cada uno). Finalmente, es
importante resaltar que un 20,83% de los registros no estan asociados explicitamente a ningun

ODs.
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= 01 Fin de la pobreza = 03 Salud y bienestar

= 04 Educacion de calidad 05 Igualdad de género

= 09 Industria, innovacion e infraestructura = 11 Ciudades y comunidades sostenibles
= 12 Produccién y consumo responsables = 17 Alianzas para lograr los objetivos

Figura 4. Relacién de los trabajos con los objetivos de desarrollo sostenibles

Mapeo cientifico

Esta técnica permite analizar las relaciones y conexiones entre diferentes elementos de la
investigacion. Para esto, se emplean métodos como el analisis de citas, el analisis de co-
citacion, el analisis de coautoria y el analisis de co-ocurrencia de palabras clave. Al integrar
estos métodos con el analisis de redes, es posible visualizar de manera efectiva la estructura
bibliométrica y el marco intelectual del dominio de investigacion (Bouchenine & Abdel-Aal,

2023).

Para este trabajo, se exportd de la base de datos WOS un archivo de texto plano que fue
procesado empleando el software VOSviewer. El andlisis se realizé respecto a las palabras
clave del autor, instituciones y paises. Lo anterior, con la intencién de analizar las relaciones

entre los temas de trabajo, pero también las relaciones entre instituciones y paises. Los



25
resultados de las palabras clave se ajustaron mediante un tesauro. En la Tabla 3 se presenta la

descripcion de las palabras agrupadas.

Tabla 3. Tesauro para la re-organizacion de las palabras clave

keyword Replace by
human capital human resource
human resource management human resource
human resources human resource
industry 4 industry 4.0
talent talent management
talent development talent management

Respeto a la red de co-ocurrencia de las palabras clave, presentada en la se observa que la
palabra clave Industry 4.0, actia como el nodo central del mapa, indicando que es el tema

principal que conecta todos los subtemas.

El analisis revel6 4 clusteres, que representan areas de investigacién, como se describen a
continuacion. El cluster 1 (rojo) hace referencia a la gestion del talento humano y algunos
componentes de la industria 4.0, lo cual puede sugerir un enfoque respecto a cémo la
transformacion digital y las tecnologias emergentes estan impactando la gestion del talento en
el contexto de la Industria 4.0. Los términos agrupados fueron: digital transformation, big data,
artificial intelligence, talent management y human resource. Este cluster se conecta con el
cluster 2 (verde) que aborda especificamente las habilidades y competencias necesarias para
adaptarse a la revolucién industrial y especificamente con la Industria 4.0. En este cluster los
términos competencies, skills, fourth industrial revolution y smart factory se agrupan alrededor
de Industry 4.0. La relacion entre estos dos primeros clusteres evidencia las necesidades de
fortalecimiento de las capacidades de los miembros de la empresa, como parte estratégica del
talento humano en el marco de la industria 4.0 Este cluster se relaciona con los clusteres 3 y 4.

El cluster 3 (amarillo aborda aspectos relacionados con la automatizacion y robética, como
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componentes disruptivos en el contexto de la industria actual. Este cluster incluye términos
como automotive industry, robotics y human-robot collaboration. Finalmente, el cluster 4 (azul)
aborda aspectos relacionados con habilidades y tecnologias en la industria de manufactura.
Incluye las palabras knowledge, manufacturing, key enabling technology (KET) y operator 4.0. y
evidencia que en la industria 4.0 el conocimiento es el motor central y que las tecnologias

habilitadoras aportan a la construccién de un ecosistema adecuado para el trabajo.

Estos resultados evidencian que la investigacion en Industria 4.0 no solo se centra en el
desarrollo tecnolégico, sino también en las implicaciones para la gestion del talento, la

formacion de competencias, y la transformacion de los procesos industriales.

automotive industry

robatics
big@ata human-roboteollaboration
compegencies

talent ma@agement
digital trafgformation

induagy 4.0 - knowledge

manufacturing
humaniggsource

key enabling téchnclogy (ket)
opergtor 4

artificial iggelligence

fourth industgial revolution

smarufactory

Figura 5. Red de co-ocurrencia de palabras clave

Respecto a la co-ocurrencia de instituciones, la red muestra las relaciones de colaboracion
entre universidades en investigaciones publicadas entre 2021 y 2024. Se observan dos

grandes agrupaciones: una mas densa en el lado izquierdo, integrada principalmente por
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universidades sudafricanas y brasilefias, como Nelson Mandela University, University of
Johannesburg y Federal University of Technology Parana (UFPR), entre otras. Estas
instituciones presentan una colaboracién activa, destacandose Nelson Mandela University
como un nodo central, dada su fuerte conexion con otras universidades del cluster. En el lado
derecho de la red, aparecen University of Hong Kong y University of Cambridge, que se
conectan de manera mas débil con el nodo central, lo cual sugiere una colaboracién limitada
con las mencionadas anteriormente.

En general, la red evidencia un nucleo colaborativo entre Africa y América Latina, sin embargo,
las conexiones entre los dos grandes grupos aun son limitadas, lo que podria sugerir
oportunidades futuras para fortalecer la colaboracion internacional. Los grupos de investigacion
Colombianos que aborden temas relacionados con la industria 4.0 y la gestion del talento
humando, pueden realizar conexiones con estas instituciones, que permitan avanzar

solidamente en esta area del conocimiento.

fed univ techngl parana utfpr
univ sh@gbrooke

nelson mandelauniv
o™ univ@eville

univ hng kong

cyprus univ technol univ cambridge

univ joh@gnesburg

curtfijuniv

& VOSviewer [
N 2023

Figura 6 Red de colaboracion entre instituciones
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Finalmente, respecto a la colaboracion entre paises, la Figura 7 evidencia que se destacan
Estados Unidos, Inglaterra, China, Brasil e India como los nodos mas relevantes por su alto
numero de conexiones. Estados Unidos aparece como el centro de la red, evidenciando su
relevancia en las colaboraciones internacionales. La intensidad de las lineas indica fuertes
vinculos de coautoria, especialmente entre Estados Unidos e Inglaterra, asi como entre Brasil y
Sudafrica (esto es coherente con lo mencionado en la relacion entre instituciones). El color de
los nodos refleja la media de afio de publicacion, mostrando que paises como India, Indonesia
y Espafa han intensificado su actividad en afios recientes (2022—-2023), mientras que otros,

como China y Estados Unidos, mantienen una participacion constante desde afios anteriores.

indgfesia

oazil

L 4

spgin

southafrica
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peoples china
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Figura 7. Red de colaboracion cientifica entre paises en el tema de industria 4.0 y gestion del talento
humano
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Futuras Perspectivas

Este capitulo describio el estado del arte en aspectos relacionados con la gestion del talento
humano en el marco de la industria 4.0. Si bien, no se materializa una propuesta para un
modelo de innovacion, se resalta la necesidad de investigar en esta area del conocimiento,
como posible punto de partida para su adopcion en las industria. Para esto, la creacién de
redes de colaboracion internacional puede ser una via efectiva para superar limitaciones
estructurales y de financiacion, especialmente en el caso de los paises latinoamericanos,
incluyendo Colombia. En el ambito académico, se evidencian vacios en temas como equidad
de género, el bienestar laboral que son relevantes en la gestion del talento humano y no
aparecen como palabras en los textos consultados. Adicionalmente, es relevante realizar una
busqueda mas avanzada y discutir en profundidad los hallazgos de este trabajo exploratorio.
Finalmente, esta area del conocimiento puede beneficiarse con la articulacion entre los
sectores académico, empresarial y gubernamental (triple hélice), para fomentar la produccién
cientifica en torno a la Industria 4.0 y su impacto en el talento humano en contextos relevantes

para los sectores productivos privados y comunitarios.
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Conclusion

El analisis realizado en este trabajo permitié consolidar una revision del estado del arte, a partir
del cual se evidencia un creciente interés global en la gestion del talento humano en el contexto
de la Industria 4.0, con un incremento en las publicaciones. Esto permite el cumplimiento del
objetivo propuesto en el presente trabajo. La diversidad de palabras clave, autores y
afiliaciones institucionales refleja el caracter multidisciplinario e internacional de esta area. A
pesar de este avance, se observan asimetrias geograficas, dado que: los paises desarrollados
y algunas economias emergentes lideran la produccion cientifica, mientras que América Latina,
con excepcion de Brasil, presenta una participacién marginal. Las redes de colaboracion
permiten que grupos de investigacion Colombianos puedan realizar conexiones dirigidas con
investigadores o instituciones, con la intencion de aportar a la consolidacion de estas lineas de
investigacion en instituciones de educacion superior, dentro de los que se puede incluir el grupo
de investigacion Grupo de investigacion de gerencia en las grandes y medianas empresas de la
EAN. Respecto a las las tematicas mas abordadas, determinadas a partir de la co-ocurrencia
de palabras clave, se encontré que giran en torno a la transformacion digital, competencias,
automatizacion y tecnologias habilitadoras, con una clara orientacion hacia los Objetivos de

Desarrollo Sostenible relacionados con industria, innovacion y produccion responsable.

El abordaje metodoldgico de este trabajo permitié recopilar la informacion necesaria para dar

cumplimiento a los objetivos propuestos en este trabajo.
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