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RESUMEN

Con la llegada de la Industria 4.0, se está impactando la educación superior en el campo de la Ingeniería 
Industrial. La Industria 4.0 representa una nueva era de digitalización y automatización en la fabricación y 
producción, lo que requiere habilidades y competencias actualizadas por parte de los ingenieros industriales. 
El estudio realiza una revisión sistemática de la literatura de los últimos 10 años en las bases de datos de Sco-
pus y Web Of Scienc, identificando por medio de un modelado de tópicos de Asignación Latente de Dirichlet 
(LDA) los desafíos claves que enfrentan las instituciones educativas, las organizaciones y los profesionales 
de la ingeniería industrial en este contexto. Entre los 8 tópicos encontrados, se visualizaron algunos desafíos 
destacados, como la necesidad de actualizar los planes de estudio para incluir temas relevantes como Pro-
cesos Productivos Inteligentes, Aprendizaje de destrezas digitales, Desarrollo de habilidades digitales en las 
organizaciones, entre otras, así como la importancia de fomentar habilidades transversales como el pens-
amiento crítico. Se concluye resaltando la importancia de abordar estos desafíos mediante la colaboración 
entre la industria y las instituciones educativas, para mantener actualizadas las habilidades de los ingenieros 
industriales en el entorno de la Industria 4.0.

Palabras clave: Industria 4.0, Educación Superior, LDA, Modelado de Temas.

ABSTRACT 

With the arrival of Industry 4.0, higher education in the field of Industrial Engineering is having an impact. In-
dustry 4.0 represents a new era of digitization and automation in manufacturing and production, which requires 
up-to-date skills and competencies on the part of industrial engineers. The study performs a systematic review 
of the literature of the last 10 years in the Scopus and Web Of Scienc databases, identifying through Dirichlet 
Latent Assignment (LDA) topic modeling the key challenges faced by educational institutions, organizations 
and industrial engineering professionals in this context. Among the 8 topics found, some outstanding cha-
llenges were visualized, such as the need to update study plans to include relevant topics such as Intelligent 
Production Processes, Learning digital skills, Development of digital skills in organizations, among others, as 
well as the importance to promote transversal skills such as critical thinking. It concludes by highlighting the 
importance of addressing these challenges through collaboration between industry and educational institu-
tions, to keep the skills of industrial engineers up to date in the Industry 4.0 environment.

Keywords: Industry 4.0, Higher Education, LDA, Topic Model.

RESUMO

Com o advento da Indústria 4.0, o ensino superior no domínio da Engenharia Industrial está a ser afectado. A 
Indústria 4.0 representa uma nova era de digitalização e automação na fabricação e produção, o que requer 
habilidades e competências atualizadas dos engenheiros industriais. O estudo efectua uma revisão sistemá-
tica da literatura dos últimos 10 anos nas bases de dados Scopus e Web Of Scienc, identificando através da 
modelação de tópicos Latent Dirichlet Assignment (LDA) os principais desafios enfrentados pelas instituições 
de ensino, organizações e profissionais de engenharia industrial neste contexto. De entre os 8 tópicos encon-
trados, foram visualizados alguns desafios de relevo, como a necessidade de actualizar os currículos para 
incluir tópicos relevantes como os Processos de Produção Inteligentes, a Aprendizagem de Competências Di-
gitais, o Desenvolvimento de Competências Digitais nas organizações, entre outros, bem como a importância 
de fomentar competências transversais como o pensamento crítico. Conclui-se salientando a importância de 
abordar estes desafios através da colaboração entre a indústria e as instituições de ensino, a fim de manter as 
competências dos engenheiros industriais actualizadas no ambiente da Indústria 4.0.

Palavras-chave: Indústria 4.0, Ensino Superior, LDA, Modelação de Tópicos.
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Introducción

La industria 4.0 implica una profunda trans-
formación en la forma en que se hacen las 
cosas, y esta transformación se está produ-
ciendo a un ritmo acelerado, necesitando 
una gran cantidad de innovación y disrup-
ción en la educación superior a nivel mundial 
(AlMalki y Durugbo 2023a). El termino Indus-
tria 4.0 acuñado por primera vez en la feria 
de Hannover en el 2021, bajo el concepto de 
producción inteligente (Baygin et al. 2016). 
Wee la define como la digitalización del 
sector de manufactura mediante sensores 
integrados en prácticamente todos los com-
ponentes del producto y equipos de fabrica-
ción, sistemas ciber físicos y tratamiento de 
datos industriales (Wee et al. 2015).

Revisiones previas, como (Rana y Rathore 
2023), (Liao et al. 2017) y(AlMalki y Duru-
gbo 2023b) generan análisis detallados 
de la necesidad de la integración en los 
modelos educativos de conceptos como; 
internet de las cosas (IoT), Smart Factory, 
Inteligencia Artificial (IA), robótica y cono-
cimiento de la nube, argumentando que 
la fuerza laboral con frecuencia no está 
alineada con las estrategias organizacio-
nales. Rotatori concluyo que la educación 
es el principal enfoque para que la fuerza 
laboral logre satisfacer las necesidades 
innovadoras de los mercados actuales(Ro-
tatori, Lee, y Sleeva 2020). Los actuales 
mercados requieren procesos ágiles don-
de los empleados necesitan nuevas ha-
bilidades emergentes relacionadas a la 
revolución provocada por la industria 4.0; 
donde los trabajadores deben estar fami-
liarizados con los procesos, equipos y tec-
nologías aplicadas (Mourtzis et al. 2020). 
En el campo de la Ingeniería la industria 
4.0 ha influido en diferentes sectores, 
como en aplicaciones en la cadena de su-
ministro (Dilberoglu et al. 2017), en proce-
sos de manufactura (Dillinger, Bernhard, y 
Reinhart 2022), proceso de materiales inte-
ligentes aplicados en el área médica (Rouf 
et al. 2022).

EL DESAFÍO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR DE INGENIERÍA INDUSTRIAL: UNA 
REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA

Havle conceptualiza en tres dimensiones 
principales, como: “Humano”, “Organiza-
ción” y “Tecnología”, la industria 4.0 (Havle 
y Ucler 2018). Es así como la dimensión hu-
mana, se centra en el conjunto de habilida-
des y la conciencia tecnológica de la fuerza 
laboral. Dada estas nuevas tecnologías y la 
necesidad de adecuar el sistema educati-
vo, para que se adapte a las nuevas com-
petencias surgen principios dirigidos a una 
educación dirigida a la industria 4.0 (Castro 
Benavides et al. 2020). Varias investigacio-
nes han revisado diferentes enfoques de 
la transformación en las Instituciones de 
Educación Superior (IES) en referencia a 
los procesos de la Industria 4.0, donde Ma-
hlow, indica que la tecnología esta interco-
nectada con los procesos de aprendizaje 
digital en las IES (MahlowCerstin y Hedige-
rAndreas 2019),y Oliver indica en su estudio 
que las IES deben formar universitarios con 
una gama de habilidades colaborativas e 
interdisciplinarias que permitan desarrollar 
competencias en las tecnologías de comu-
nicación (TIC), y aplicarlas en la Industria 
4.0(Oliver y Jorre de St Jorre 2018).

Es así, que la Ingeniería Industrial, la cual es 
ampliamente demandada en diferentes par-
tes del mundo, siendo en EE. UU una de las 
nueve profesiones de ingeniería con mayor 
aceptación (Roy 2019), debe de ser evalua-
dos y revisados los componentes de apren-
dizaje, de acuerdo con las nuevas tenden-
cias de la Industria 4.0. Este estudio busca 
realizar un análisis sistemático de la litera-
tura, relacionada a los modelos educativos 
en instituciones de educación superior y la 
industria 4.0 y poder ilustrar las tecnologías y 
habilitadores de varios sectores industriales, 
estableciendo la brecha entre la industria y 
la academia, estableciendo los desafíos.

Materiales y métodos

Este estudio es una revisión sistemática de 
la literatura (SLR), diseñada en base al “Pre-
ferred Reporting Item for Systematic Review 
and Meta-Analyses (Prisma), que es un mé-
todo ampliamente aplicado en la SLR, que 
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permite orientarse en la selección de las 
publicaciones que contribuyen a la investi-
gación, basado en cuatro etapas como; la 
estrategia de búsqueda, limpieza, elegibili-
dad e inclusión de los textos a analizar (Li-
berati et al. 2009; Page et al. 2021)

La selección e identificación de artículos se 
realizó al 4 de mayo del 2023, en las ba-
ses de datos de la web of scienc (WOS), 
y de Scopus, las cuales son altamente re-
conocidas por tener artículos de alta rigu-
rosidad técnica y científica (Gorraiz et al. 
2016). En la figura 1 se observa el proceso 
de obtención de artículos, usando las pala-
bras “Industry” and “Higher Education”, se 

obtuvieron 873 artículos. Para el proceso de 
cribado o limpieza, se consideró solo los de 
revistas y conferencias de acceso abierto 
en los últimos 10 años de revistas cuyas te-
máticas estén alineadas a investigaciones 
en educación superior e industria 4.0. Para 
el proceso de elegibilidad se escogió a los 
artículos con las palabras claves industria 
4.0 y educación superior quitando los dupli-
cados. Finalmente, para evaluar el criterio 
de inclusión se consideraron estudios apli-
cados en la educación superior e industria 
4.0 evaluando los títulos y abstractos, que-
dando 38 artículos para ser analizados.

Figura 1. Diagrama Metodología Prisma
Fuente: Adaptado de Liberati. (Liberati et al. 2009) 

MACÍAS-SUÁREZ, P. T., PILACUAN-BONETE, L. M., & UGALDE VICUÑA, J. W.
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Para el proceso de análisis se utilizó dos pa-
quetes del software RStudio (Posit Softwa-
re 2023), LDAShiny (De la Hoz-M, Fernán-
dez-Gómez, y Mendes 2021)y LDABiplot 
(Luis Pilacuan-Bonete et al. 2022), generan-
do el proceso detallado en la figura 2, don-
de se observa la metodología usada para 
el análisis. Dentro del proceso se generó 
un análisis de descubrimiento de los temas 

ocultos en los artículos analizados median-
te un modelado de tópicos descrito por Blei 
(Blei, Ng, y Jordan 2003; Steyvers y Griffi-
ths 2007), siguiendo el proceso de análisis 
descrito por Pilacuan (L. Pilacuan-Bonete, 
Galindo-Villardón, y Delgado-Álvarez 2022) 
para el descubrimiento y visualización gráfi-
ca de los resultados.

Figura 2. Proceso Modelado de Tópicos LDA
Fuente: Adaptado de Blei y Steyvers (Blei, Ng, y Jordan 2002; Steyvers y Griffiths 2007)

Los artículos también fueron sometidos a un 
proceso de visualización de tópicos por me-
dio del paquete LDavis, propuesto por Stie-
vert, donde se genera una representación 
gráfica a partir del Multidimensional Scaling 
(MDS) (Sievert y Shirley 2014)

Resultados y discusión 

Se encontró que los términos o palabras 
más relevantes encontrados son 2523, en 
la figura 3 se observa las 25 palabras más 
frecuentes de la matriz términos por Docu-
mento (TDM).

EL DESAFÍO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR DE INGENIERÍA INDUSTRIAL: UNA 
REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA
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Figura 3. Top 25 palabras más frecuentes
Fuente: Adaptado de Blei y Steyvers (Blei, Ng, y Jordan 2002; Steyvers y Griffiths 2007)

Para la obtención del Modelado de tópicos, 
se aplica la Distribución de Dirichlet Allo-
cation (LDA), de acuerdo con el modelo de 
Blei, adaptado por Steyvers (Steyvers y Gri-
ffiths 2007), se generó un modelo de cohe-

rencia, para encontrar un K obtenido prede-
finido para la obtención de los tópicos. En 
la figura 4 se observa que el resultado con 
mayor coherencia es de 8 tópicos.

Figura 4. Coherencia de inferencia de Tópicos
Fuente: Adaptado de Blei y Steyvers (Blei, Ng, y Jordan 2002; Steyvers y Griffiths 2007)

Generada la inferencia en el paquete LDAS-
hiny, se determinó que el K óptimo de tópi-
cos es de 8, generando el modelo LDA, se 
encontraron los resultados detallados en la 
tabla 1 por medio del Paquete LDABiplot. 

Generando una etiqueta recomendada de 
acuerdo con la probabilidad de cada pala-
bra al tópico.

MACÍAS-SUÁREZ, P. T., PILACUAN-BONETE, L. M., & UGALDE VICUÑA, J. W.
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Tabla 1. Listado de Tópicos con palabras que lo conforman

EL DESAFÍO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR DE INGENIERÍA INDUSTRIAL: UNA 
REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA
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El LDavis nos permite generar la represen-
tación en un espacio vectorial de cada uno 
de los tópicos, donde los diámetros de las 
circunferencias es la distribución marginal 

de cada uno de estos. Así mismo, se pue-
de observar por cada tópico la frecuencia 
de cada una de las palabras descritas en 
la tabla 1.

Figura 5. Representación de Tópicos con LDavis

MACÍAS-SUÁREZ, P. T., PILACUAN-BONETE, L. M., & UGALDE VICUÑA, J. W.
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Con el LDABiplot, se generó el mapa de ca-
lor de la figura 6, el cual permite observar 
por cada año con que frecuencia estos tó-
picos se han generado en las diferentes pu-
blicaciones. Adicionalmente la posición de 
las circunferencias nos muestra el grado de 
relación que tienen entre si los tópicos. Por 

ejemplo, se observa que el numero 1 (Desa-
rrollo de Habilidades Digitales de Compa-
ñías) tiene una mayor relación con el tópico 
4 (Aprendizaje de Destrezas en la Industria 
4.0) que con el 8 (Industria 4.0 desarrollo 
del aprendizaje).

Figura 6. Representación de Tópicos por Año

Se puede Observar que mientras más inten-
so es el color a rojo, mayor es el tipo de pu-
blicación que han tratado de este tema en 
sus resúmenes, observándose que al 2023, 
existe una mayor intensidad del tópico 5 re-
lacionado a los modelos de aprendizaje de 
la educación digital, mientras que al 2021 y 
2022 existe mayor cantidad de publicacio-
nes relacionadas al desarrollo de habilida-
des digitales en las compañías.

Conclusión

La revisión sistemática de la literatura, basa-
da en un modelado de tópicos mediante la 
técnica de Asignación Latente de Dirichlet 
(LDA), ha identificado los principales desa-
fíos que enfrentan las instituciones educati-
vas, las organizaciones y los profesionales 
de la ingeniería industrial en este contexto. 
Entre los desafíos destacados se encuen-
tra la necesidad de actualizar los planes 
de estudio para incorporar temas cruciales 

como los Procesos Productivos Inteligen-
tes, el Aprendizaje de destrezas digitales 
y el Desarrollo de habilidades digitales en 
las organizaciones. Además, se destaca la 
importancia de fomentar habilidades trans-
versales como el pensamiento crítico.

Así mismo, se resalta la importancia de 
abordar estos desafíos a través de la cola-
boración entre la industria y las instituciones 
educativas, asegurando la actualización 
constante de las habilidades de los ingenie-
ros industriales en el entorno de la Industria 
4.0. Los resultados obtenidos del análisis 
de los tópicos y su representación gráfica 
proporcionan información adicional sobre la 
relación entre ellos y su frecuencia en las 
publicaciones a lo largo de los años.

Este estudio subraya la necesidad de adap-
tar la educación superior en Ingeniería In-
dustrial para satisfacer las demandas de la 
Industria 4.0, y destaca la importancia de la 

EL DESAFÍO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR DE INGENIERÍA INDUSTRIAL: UNA 
REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA
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colaboración y el desarrollo continuo de ha-
bilidades para garantizar que los ingenieros 
industriales estén preparados para enfrentar 
los desafíos de esta nueva era tecnológica.
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