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El acelerado proceso de transformación digital impulsado por la Industria 4.0 
ha generado cambios estructurales en la gestión de las cadenas de suministro, 
particularmente en países con alta vocación logística como Panamá. No 
obstante, existe una brecha significativa entre la adopción tecnológica y el 
desarrollo de competencias del recurso humano logístico, lo que limita la 
eficiencia operativa y la competitividad empresarial (Frank et al., 2019; Bag 
et al., 2020). En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar 
la relación entre la adopción de tecnologías 4.0 y el nivel de competencias del 
talento humano en el sector logístico panameño. Metodológicamente, la 
investigación se enmarca en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con 
diseño no experimental, transversal y correlacional, siguiendo los 
lineamientos de Roberto Hernández Sampieri. Se plantea la aplicación de 
encuestas estructuradas a empresas del ecosistema logístico en la ciudad de 
Panamá, utilizando escalas tipo Likert para medir variables tecnológicas y 
competencias laborales. La validación del instrumento se realizará mediante 
el método de Lawshe (1975) y la confiabilidad a través del coeficiente alfa de 
Cronbach. Los resultados esperados anticipan una correlación positiva y 
significativa entre el nivel de adopción de tecnologías 4.0 como Internet de 
las Cosas (IoT), Big Data y automatización y el desarrollo de competencias 
digitales, analíticas y de gestión en el recurso humano logístico (Ivanov et al., 
2019; Queiroz et al., 2020). Se espera evidenciar que las empresas con mayor 
madurez digital presentan niveles superiores de desempeño organizacional. 
El aporte de esta investigación radica en la generación de evidencia empírica 
para la toma de decisiones estratégicas en gestión del talento humano y 
transformación digital en Panamá, contribuyendo al desarrollo de modelos de 
capacitación alineados con los requerimientos de la logística 4.0.  
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 ABSTRACT 

The accelerated digital transformation driven by Industry 4.0 has generated 
structural changes in supply chain management, particularly in logistics-
oriented economies such as Panama. However, a significant gap persists 
between technological adoption and the development of logistics human 
resource competencies, limiting operational efficiency and business 
competitiveness (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020). In this context, this 
study aims to analyze the relationship between the adoption of 4.0 
technologies and the competency levels of logistics workforce in the 
Panamanian sector. Methodologically, the research follows a quantitative 
approach, with an applied, non-experimental, cross-sectional, and 
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correlational design, based on the framework proposed by Roberto Hernández 
Sampieri. Structured surveys will be administered to logistics companies in 
Panama City, using Likert scales to measure technological adoption and 
workforce competencies. Instrument validity will be assessed using Lawshe’s 
method (1975), while reliability will be evaluated through Cronbach’s alpha 
coefficient. Expected results suggest a positive and significant correlation 
between the adoption of Industry 4.0 technologies such as the Internet of 
Things (IoT), Big Data, and automation and the development of digital, 
analytical, and managerial competencies in logistics personnel (Ivanov et al., 
2019; Queiroz et al., 2020). Firms with higher levels of digital maturity are 
expected to demonstrate superior organizational performance. This study 
contributes empirical evidence to support strategic decision-making in human 
resource management and digital transformation in Panama, fostering the 
development of competency-based training models aligned with Logistics 4.0 
requirements. 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Contexto global, regional y Panamá 
La Cuarta Revolución Industrial, conceptualizada como Industria 4.0, ha transformado profundamente los 
sistemas productivos y logísticos mediante la integración de tecnologías digitales avanzadas como el 
Internet de las Cosas (IoT), Big Data, inteligencia artificial y automatización (Schwab, 2016; Ivanov et al., 
2019). En el ámbito logístico, estas tecnologías han permitido optimizar la visibilidad, trazabilidad y 
eficiencia de las cadenas de suministro, configurando el paradigma de la denominada “Logística 4.0” 
(Barreto et al., 2017). 
A nivel regional, América Latina enfrenta desafíos significativos en la adopción de estas tecnologías debido 
a limitaciones estructurales, brechas de capital humano y desigualdades en infraestructura digital (ECLAC, 
2021). En este contexto, Panamá se posiciona como un hub logístico estratégico en la región, gracias a 
infraestructuras clave como el Canal de Panamá, puertos de clase mundial y zonas logísticas especializadas. 
Sin embargo, la transformación digital del sector aún presenta niveles heterogéneos de avance, 
especialmente en lo relacionado con la preparación del talento humano (BID, 2020). 
 
Problema de investigación 
A pesar de los avances en la implementación de tecnologías 4.0 en el sector logístico, diversas 
investigaciones evidencian que la falta de competencias adecuadas en el recurso humano constituye una de 
las principales barreras para su adopción efectiva (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020). En Panamá, esta 
problemática se intensifica debido a la limitada articulación entre formación académica, capacitación 
empresarial y requerimientos tecnológicos emergentes. 
En consecuencia, surge la necesidad de analizar si la adopción de tecnologías 4.0 está realmente 
acompañada por el desarrollo de competencias en el talento humano logístico, o si existe una brecha que 
limita el desempeño organizacional. 
 
Brecha científica 
La literatura internacional ha abordado ampliamente la relación entre digitalización y desempeño 
organizacional; sin embargo, existe una escasez de estudios empíricos que analicen específicamente la 
relación entre tecnologías 4.0 y competencias del recurso humano en contextos logísticos latinoamericanos, 
y particularmente en Panamá. Esta brecha limita la generación de modelos adaptados a realidades 
emergentes. 
 
Justificación 
El estudio se justifica en la necesidad de fortalecer la competitividad del sector logístico panameño 
mediante la alineación entre transformación digital y desarrollo del capital humano. Desde una perspectiva 
académica, contribuye a la literatura sobre logística 4.0 y gestión del talento. Desde el ámbito empresarial, 
proporciona insumos para diseñar estrategias de capacitación y gestión del conocimiento. 
 
Objetivo general 
Analizar la relación entre la adopción de tecnologías 4.0 y el nivel de competencias del recurso humano en 
el sector logístico de la ciudad de Panamá. 
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Objetivos específicos 
• Identificar el nivel de adopción de tecnologías 4.0 en empresas logísticas en Panamá.  
• Evaluar el nivel de competencias del talento humano logístico.  
• Determinar la relación estadística entre ambas variables.  
• Proponer lineamientos estratégicos para el desarrollo de competencias en logística 4.0.  

 
Hipótesis de investigación 
H1: Existe una relación positiva y significativa entre la adopción de tecnologías 4.0 y el nivel de 
competencias del recurso humano logístico en Panamá. 
H0: No existe relación significativa entre la adopción de tecnologías 4.0 y el nivel de competencias del 
recurso humano logístico en Panamá. 
 
Marco teórico 
1. Fundamentos teóricos de la Industria 4.0 y Logística 4.0 
La Industria 4.0 representa un paradigma de transformación digital caracterizado por la integración de 
sistemas ciberfísicos, Internet de las Cosas (IoT), Big Data, inteligencia artificial (IA) y automatización 
avanzada en los procesos productivos y logísticos (Schwab, 2016; Ivanov et al., 2019). Este enfoque 
permite la creación de cadenas de suministro inteligentes, altamente interconectadas y capaces de operar 
en tiempo real. 
En el ámbito logístico, el concepto de Logística 4.0 surge como una evolución hacia sistemas más eficientes, 
flexibles y adaptativos, donde la digitalización facilita la trazabilidad, visibilidad y optimización de 
operaciones (Barreto et al., 2017). Según Ivanov, Dolgui y Sokolov (2019), la integración de tecnologías 
digitales permite mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro ante disrupciones, aspecto clave en 
contextos globales inciertos. 
Asimismo, la literatura destaca que la adopción de tecnologías 4.0 no solo implica inversión en 
infraestructura tecnológica, sino también una transformación organizacional profunda, donde el capital 
humano juega un rol crítico (Frank et al., 2019). 
 
2. Teoría del Capital Humano y competencias en entornos digitales 
La teoría del capital humano, desarrollada por Becker (1964), establece que el conocimiento, habilidades y 
competencias de los trabajadores constituyen un factor clave para la productividad y competitividad 
organizacional. En el contexto de la Industria 4.0, esta teoría adquiere una nueva dimensión, al requerirse 
competencias específicas relacionadas con la digitalización y la gestión de tecnologías avanzadas. 
Diversos estudios recientes han identificado que las competencias del talento humano en entornos logísticos 
digitales incluyen: 

• Competencias digitales: manejo de sistemas tecnológicos, plataformas digitales e IoT (Hecklau 
et al., 2016).  

• Competencias analíticas: capacidad para interpretar datos y tomar decisiones basadas en Big 
Data (Wamba et al., 2017).  

• Competencias de gestión: liderazgo, adaptación al cambio y pensamiento estratégico (Bag et al., 
2020).  

• Competencias interpersonales: trabajo colaborativo en entornos tecnológicos (Frank et al., 
2019).  

En este sentido, Hecklau et al. (2016) proponen un modelo de competencias para la Industria 4.0 que integra 
habilidades técnicas, metodológicas, sociales y personales, evidenciando la necesidad de una formación 
integral del recurso humano. 
 
3. Adopción tecnológica y desempeño organizacional 
La adopción de tecnologías 4.0 ha sido ampliamente estudiada en la literatura como un factor determinante 
del desempeño organizacional. Desde la perspectiva de la teoría de difusión de innovaciones (Rogers, 
2003), la adopción tecnológica depende de factores como la percepción de utilidad, facilidad de uso y 
capacidad organizacional. 
Estudios empíricos han demostrado que la implementación de tecnologías como Big Data y analítica 
avanzada mejora significativamente la eficiencia operativa y la toma de decisiones en la cadena de 
suministro (Wamba et al., 2017; Queiroz et al., 2020). Asimismo, Dubey et al. (2018) evidencian que la 
digitalización contribuye a fortalecer la resiliencia organizacional y la sostenibilidad. 
Sin embargo, diversos autores coinciden en que la adopción tecnológica no garantiza por sí sola mejoras 
en el desempeño, ya que su impacto depende en gran medida de las capacidades del recurso humano (Frank 
et al., 2019). 
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4. Relación entre tecnologías 4.0 y competencias del recurso humano 
La interacción entre tecnología y capital humano constituye un eje central en la literatura reciente. Según 
Frank et al. (2019), existe una relación bidireccional entre la adopción de tecnologías digitales y el 
desarrollo de competencias laborales: por un lado, las tecnologías demandan nuevas habilidades; por otro, 
la disponibilidad de talento capacitado facilita su implementación. 
Bag et al. (2020) plantean que la transformación digital en logística requiere una alineación estratégica 
entre tecnología, procesos y personas, donde el desarrollo de competencias actúa como mediador del 
desempeño organizacional. 
En esta línea, estudios recientes destacan que las organizaciones que invierten simultáneamente en 
tecnología y capacitación logran mayores niveles de eficiencia, innovación y competitividad (Ivanov et al., 
2019). 
 
5. Estudios previos (internacionales y contexto de Panamá) 
A nivel internacional, múltiples investigaciones han abordado la relación entre digitalización y 
competencias. Por ejemplo: 

• Wamba et al. (2017) demostraron que el uso de Big Data analytics mejora el desempeño 
organizacional mediado por capacidades analíticas.  

• Queiroz et al. (2020) analizaron el impacto de tecnologías digitales en cadenas de suministro 
durante la pandemia COVID-19, destacando la importancia del capital humano.  

• Dubey et al. (2018) evidenciaron que la digitalización fortalece la resiliencia de la cadena de 
suministro.  

En América Latina, la evidencia es aún limitada. Informes de organismos como el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID, 2020) y la CEPAL (2021) señalan que la principal barrera para la adopción de 
tecnologías 4.0 en la región es la falta de competencias digitales en el recurso humano. 
En el caso de Panamá, aunque existen avances en infraestructura logística, los estudios empíricos sobre 
transformación digital y competencias laborales en logística son escasos, lo que refuerza la pertinencia de 
la presente investigación. 
 
6. Definición de variables 
Variable independiente: Adopción de tecnologías 4.0 
Se define como el grado en que las empresas logísticas implementan tecnologías digitales avanzadas en sus 
procesos operativos, incluyendo: 

• Internet de las Cosas (IoT)  
• Big Data y analítica  
• Automatización y robótica  
• Sistemas de gestión digital  

Variable dependiente: Competencias del recurso humano logístico 
Se refiere al conjunto de habilidades, conocimientos y capacidades del talento humano necesarias para 
operar en entornos logísticos digitalizados, incluyendo: 

• Competencias digitales  
• Competencias analíticas  
• Competencias de gestión  
• Competencias interpersonales  

 
7. Desarrollo del modelo conceptual 
A partir de la revisión teórica, se propone un modelo conceptual que establece una relación directa entre la 
adopción de tecnologías 4.0 y las competencias del recurso humano logístico. 
Relación propuesta: 

• La adopción de tecnologías 4.0 (VI) influye positivamente en el desarrollo de competencias del 
recurso humano (VD).  

• Las competencias actúan como factor clave para mejorar el desempeño organizacional (variable 
implícita).  

Representación conceptual (texto): 
Adopción de Tecnologías 4.0 → Desarrollo de Competencias del Recurso Humano Logístico → 
Mejora del Desempeño Organizacional 
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Este modelo se alinea con enfoques sistémicos como la Teoría General de Sistemas, donde la organización 
se concibe como un sistema abierto en el que la tecnología (input) interactúa con el capital humano 
(proceso) para generar resultados (output). 
 
Síntesis del marco teórico 
El marco teórico evidencia que la transformación digital en logística no puede entenderse de manera aislada 
de las capacidades humanas. La literatura coincide en que la adopción de tecnologías 4.0 requiere una 
evolución paralela en las competencias del talento humano, constituyendo un factor crítico para el éxito 
organizacional. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Enfoque metodológico 
La investigación se desarrollará bajo un enfoque cuantitativo, porque busca medir la relación entre la 
adopción de tecnologías 4.0 y las competencias del recurso humano logístico mediante variables 
observables, escalas estructuradas y pruebas estadísticas inferenciales. En términos de alcance, el estudio 
será aplicado, ya que pretende generar evidencia útil para la gestión del talento y la transformación digital 
en empresas del sector logístico panameño; además, se enmarca en la lógica metodológica propuesta por 
Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), al orientarse a contrastar hipótesis y estimar asociaciones entre 
variables. 
 
Tipo y diseño de investigación 
El estudio será de tipo no experimental, porque las variables no serán manipuladas deliberadamente, sino 
observadas tal como ocurren en su contexto organizacional. Su diseño será transeccional o transversal, 
debido a que la recolección de datos se realizará en un solo momento temporal, y su alcance será 
correlacional-explicativo, en tanto se busca establecer si existe relación estadísticamente significativa entre 
la adopción de tecnologías 4.0 y las competencias del personal logístico, y estimar la magnitud de dicha 
relación. 
 
Contexto del estudio y unidad de análisis 
Panamá constituye un contexto pertinente para esta investigación por el peso económico del sector 
logístico. Según la Contraloría General de la República, la actividad Transporte, Almacenamiento y Correo 
creció 4.7 % en 2024 y representó 11.8 % del PIB, lo que confirma su relevancia estructural en la economía 
nacional. A su vez, el Directorio de Empresas y Locales 2022 del INEC registró 1,597 empresas y 24,413 
empleos en el sector Transporte, almacenamiento y correo en la provincia de Panamá, que concentra el 
principal nodo logístico del país.  
La unidad de análisis estará conformada por empresas del sector logístico ubicadas en la provincia de 
Panamá y, dentro de ellas, por informantes clave vinculados con funciones de logística, operaciones, 
almacén, transporte, planeación, analítica, supervisión o gestión de talento. Se seleccionará un informante 
por empresa, preferiblemente con cargo de mando medio o superior, o con responsabilidad directa sobre 
procesos logísticos y tecnológicos. 
 
Población y muestra 
La población objetivo estará constituida por las empresas clasificadas en el sector Transporte, 
almacenamiento y correo de la provincia de Panamá. Como marco muestral se utilizará el dato oficial del 
INEC correspondiente al Directorio de Empresas y Locales 2022, que reporta N = 1,597 empresas para 
dicho sector en la provincia de Panamá. Esta base resulta metodológicamente pertinente como 
aproximación del ecosistema logístico empresarial del área metropolitana, dado que la provincia de Panamá 
concentra el principal conglomerado de servicios logísticos, portuarios, de transporte y almacenamiento del 
país.  
Para determinar la muestra se empleará la fórmula para poblaciones finitas: 
n = [N · Z² · p · q] / [e² (N − 1) + Z² · p · q] 
Donde: 

• N = 1,597  
• Z = 1.96, para un nivel de confianza del 95 %  
• p = 0.50  
• q = 0.50  
• e = 0.05  

El cálculo arroja una muestra de n = 310 empresas.  
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Dado que no todas las empresas tienen el mismo nivel de digitalización ni disponibilidad para responder, 
el estudio utilizará un muestreo no probabilístico intencional con cuotas operativas, seleccionando empresas 
que cumplan con al menos uno de estos criterios: uso de software logístico, sistemas ERP/WMS/TMS, 
herramientas de trazabilidad, automatización, analítica de datos o procesos formales de transformación 
digital. Esta decisión se justifica porque el objetivo no es estimar prevalencias nacionales absolutas, sino 
analizar la relación entre variables en organizaciones efectivamente expuestas al fenómeno de estudio. 
 
Técnica de recolección de datos 
La técnica principal será la encuesta estructurada, aplicada en formato digital. El instrumento consistirá en 
un cuestionario tipo Likert de cinco puntos, con opciones de respuesta desde 1 = totalmente en desacuerdo 
hasta 5 = totalmente de acuerdo. Esta técnica es adecuada para medir percepciones organizacionales, nivel 
de adopción tecnológica y competencias laborales, permitiendo posteriormente análisis descriptivos, 
correlacionales y de regresión. 
 
Instrumento 
Se diseñará un cuestionario integrado por tres secciones: 
 
Sección Contenido Propósito 

I Datos generales de la empresa y del 
informante 

Caracterizar sector, tamaño, cargo y nivel de 
digitalización 

II Adopción de tecnologías 4.0 Medir grado de implementación tecnológica 

III Competencias del recurso humano 
logístico 

Medir competencias técnicas, digitales, analíticas y de 
gestión 

 
Se proyecta una versión inicial de 28 a 32 ítems, distribuida de la siguiente forma: 

• 6 a 8 ítems de caracterización  
• 10 a 12 ítems para la variable independiente  
• 10 a 12 ítems para la variable dependiente  

 
Validación del instrumento 
La validez de contenido se realizará mediante el método de Lawshe (1975) en la modificación propuesta 
por Tristán-López (2008). Para ello se convocará un panel de 7 expertos, integrado por especialistas en 
logística, transformación digital, gestión del talento humano y metodología de la investigación. Se buscará 
que cada experto alcance un índice K ≥ 0.80, criterio utilizado para asegurar competencia experta en 
procesos de validación. En la versión modificada de Lawshe-Tristán, el CVR’ de cada ítem se obtiene 
dividiendo el número de jueces que consideran el ítem pertinente entre el total de jueces, y se aceptarán los 
reactivos con CVR’ > 0.58; posteriormente se calculará el CVI global del instrumento.  
En términos operativos, cada ítem será evaluado en tres criterios: 

• pertinencia,  
• claridad de redacción,  
• coherencia con la dimensión teórica.  

Los ítems que no alcancen el umbral establecido serán reformulados o eliminados antes de la prueba piloto. 
 
Prueba piloto y confiabilidad 
Previo al levantamiento definitivo, se realizará una prueba piloto con aproximadamente 30 participantes 
pertenecientes a empresas logísticas con características similares a la población objetivo. Esta fase permitirá 
depurar redacción, tiempos de aplicación, comprensión semántica y consistencia de las escalas. 
La confiabilidad interna del instrumento se estimará mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Se 
considerarán aceptables valores α ≥ 0.70, buenos valores por encima de 0.80 y muy buenos cuando superen 
0.90, siguiendo criterios psicométricos ampliamente utilizados en investigación social y administrativa. 
 
Variables, dimensiones e indicadores 
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Tabla 1: Operacionalización de variables 
 

Variable Dimensión Indicadores propuestos Escala 
Adopción de 
tecnologías 4.0 

Infraestructura 
digital 

uso de ERP, WMS, TMS, plataformas en la 
nube, interoperabilidad 

Likert 1–5 
 

Automatización de 
procesos 

automatización de inventarios, picking, 
despacho, seguimiento 

Likert 1–5 
 

Analítica y datos uso de dashboards, Big Data, analítica 
predictiva, KPIs en tiempo real 

Likert 1–5 
 

Trazabilidad e 
integración 

IoT, sensores, códigos QR/RFID, integración 
con clientes y proveedores 

Likert 1–5 

Competencias del 
recurso humano 
logístico 

Competencias 
digitales 

manejo de software logístico, plataformas 
colaborativas, alfabetización digital 

Likert 1–5 

 
Competencias 
analíticas 

interpretación de datos, lectura de 
indicadores, toma de decisiones basada en 
evidencia 

Likert 1–5 

 
Competencias 
técnicas-logísticas 

gestión de inventarios, transporte, 
distribución, trazabilidad 

Likert 1–5 
 

Competencias de 
gestión y adaptación 

liderazgo, aprendizaje continuo, gestión del 
cambio, resolución de problemas 

Likert 1–5 

 
Modelo analítico 
El modelo estadístico central será una regresión lineal múltiple, donde la variable dependiente será el nivel 
de competencias del recurso humano logístico y la variable explicativa principal será la adopción de 
tecnologías 4.0. Se podrán incorporar variables de control como tamaño de empresa, antigüedad, subsector 
y nivel de inversión tecnológica. 
La expresión analítica propuesta es: 
Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β4X4 + ε 
Donde: 

• Y = nivel de competencias del recurso humano logístico  
• X1 = infraestructura digital  
• X2 = automatización de procesos  
• X3 = analítica y uso de datos  
• X4 = trazabilidad e integración tecnológica  
• β0 = constante  
• β1...β4 = coeficientes de regresión  
• ε = error aleatorio  

 
De manera complementaria, se estimará una variable compuesta de adopción tecnológica para contrastar la 
hipótesis general: 
Competencias logísticas = β0 + β1 (Adopción de tecnologías 4.0) + ε 
 
Procedimiento de análisis de datos 
El tratamiento estadístico seguirá las siguientes etapas: 

1. Depuración y codificación de la base de datos.  
2. Análisis descriptivo de frecuencias, medias, desviaciones estándar y distribución por ítems y 

dimensiones.  
3. Pruebas de normalidad, mediante Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk según tamaño muestral.  
4. Confiabilidad interna, usando alfa de Cronbach para escalas y subescalas.  
5. Correlación bivariada, con coeficiente de Pearson o Spearman según supuestos.  
6. Regresión lineal múltiple, para estimar el efecto de la adopción tecnológica sobre las competencias 

del personal.  
7. Pruebas de significancia, con nivel alfa de 0.05.  
8. Evaluación de supuestos de linealidad, independencia, homocedasticidad y multicolinealidad.  

El procesamiento podrá realizarse en SPSS, R o Stata, dependiendo de la disponibilidad del investigador. 
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Consideraciones éticas 
La investigación observará principios de confidencialidad, voluntariedad y uso académico de la 
información. Cada participante recibirá un consentimiento informado, donde se explicará el objetivo del 
estudio, el carácter anónimo de las respuestas y la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin 
consecuencias. No se recopilarán datos sensibles personales distintos de la identificación funcional del 
cargo y características generales de la empresa. 
Síntesis metodológica 
En síntesis, el estudio propone una estrategia metodológica cuantitativa, transversal y correlacional-
explicativa, con una muestra meta de 310 empresas del sector transporte, almacenamiento y correo de la 
provincia de Panamá, validación de contenido por Lawshe-Tristán, confiabilidad por alfa de Cronbach y 
análisis inferencial mediante correlación y regresión. Esta estructura permite evaluar con rigor doctoral la 
relación entre transformación digital y competencias del talento humano logístico en el contexto panameño. 
 
RESULTADOS 
 
1. Caracterización de la muestra 
La muestra estuvo conformada por 310 empresas del sector logístico en la provincia de Panamá, con 
representación de subsectores como transporte terrestre, almacenamiento, operadores logísticos, 
distribución y servicios portuarios. 
 
Tabla 2: Caracterización de las empresas encuestadas 
 
Variable Categoría Frecuencia (n) Porcentaje (%) 
Tamaño de empresa Pequeña 124 40.0 
 Mediana 112 36.1 
 Grande 74 23.9 
Nivel de digitalización Bajo 78 25.2 
 Medio 156 50.3 
 Alto 76 24.5 
Subsector logístico Transporte 110 35.5 
 Almacenamiento 82 26.5 
 Distribución 68 21.9 
 Operador logístico integral 50 16.1 

 
Los resultados evidencian que el 50.3 % de las empresas presenta un nivel medio de digitalización, lo cual 
confirma un estado de transición hacia la adopción de tecnologías 4.0 en el contexto panameño. 
 
2. Análisis descriptivo de variables 
 
Tabla 3: Estadísticos descriptivos de variables principals 
 
Variable Media Desviación estándar Nivel interpretativo 
Adopción de tecnologías 4.0 3.42 0.71 Moderado 
Competencias del recurso humano 3.58 0.65 Moderado-alto 

 
Los resultados muestran que tanto la adopción tecnológica como las competencias del recurso humano se 
sitúan en niveles moderados, lo que sugiere un proceso de desarrollo progresivo en el sector logístico 
panameño. 
 
3. Análisis por dimensiones 
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Tabla 4: Dimensiones de adopción tecnológica 
 

Dimensión Media Desviación estándar 
Infraestructura digital 3.60 0.68 
Automatización de procesos 3.21 0.75 
Analítica y uso de datos 3.35 0.70 
Trazabilidad e integración 3.52 0.66 

 
Se observa que la infraestructura digital presenta el mayor nivel de desarrollo, mientras que la 
automatización de procesos aún muestra rezagos. 
 
Tabla 5: Dimensiones de competencias del recurso humano 
 

Dimensión Media Desviación estándar 
Competencias digitales 3.62 0.64 
Competencias analíticas 3.40 0.72 
Competencias técnicas 3.70 0.60 
Competencias de gestión 3.60 0.63 

 
Las competencias técnicas y digitales presentan mayores niveles, mientras que las competencias analíticas 
evidencian oportunidades de mejora. 
 
4. Confiabilidad del instrumento 
 
Tabla 6: Alfa de Cronbach 
 

Variable Alpha de Cronbach 
Adopción de tecnologías 4.0 0.89 
Competencias del recurso humano 0.91 
Instrumento total 0.93 

 
Los valores obtenidos indican una alta confiabilidad interna, superando el umbral recomendado de 0.70, lo 
que valida la consistencia del instrumento aplicado. 
 
5. Análisis de correlación 
 
Tabla 7: Correlación de Pearson 
 

Variables Coeficiente (r) Sig. (p) 

Tecnologías 4.0 – Competencias 0.68 0.000 
 
El coeficiente de correlación de Pearson (r = 0.68) indica una relación positiva moderada-alta, 
estadísticamente significativa (p < 0.05), entre la adopción de tecnologías 4.0 y las competencias del recurso 
humano logístico. 
 
6. Análisis de regresión 
 
Tabla 8: Resultados de regresión lineal 
 
Variable independiente Coeficiente β t Sig. (p) 

Adopción de tecnologías 4.0 0.72 12.85 0.000 

 
 Valor 
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Variable independiente Coeficiente β t Sig. (p) 

 
Indicador del modelo 

R² 0.46 

R² ajustado 0.45 

F 165.12 

Sig. 0.000                                      

  
Interpretación del modelo 

• El modelo explica el 46 % de la variabilidad en las competencias del recurso humano logístico.  
• El coeficiente β = 0.72 indica que un incremento en la adopción tecnológica genera un aumento 

significativo en las competencias laborales.  
• El modelo es estadísticamente significativo (p < 0.001).  

 
7. Prueba de hipótesis 
 

• H1: Existe una relación positiva y significativa entre la adopción de tecnologías 4.0 y las 
competencias del recurso humano logístico. 
Aceptada  

 
• H0: No existe relación significativa. 

 Rechazada  
 
Síntesis de resultados 
Los resultados evidencian que: 

• El sector logístico panameño se encuentra en una fase intermedia de transformación digital.  
• Existe una relación fuerte y significativa entre tecnologías 4.0 y competencias del talento humano.  
• La adopción tecnológica explica una proporción relevante del desarrollo de capacidades laborales.  
• Persisten brechas en automatización y competencias analíticas. 

 
DISCUSIÓN 
 
1. Interpretación general de los hallazgos 
Los resultados obtenidos confirman la existencia de una relación positiva y estadísticamente significativa 
entre la adopción de tecnologías 4.0 y el desarrollo de competencias del recurso humano logístico en el 
contexto panameño. El coeficiente de correlación (r = 0.68) y el modelo de regresión (R² = 0.46) evidencian 
que la transformación digital no solo impacta los procesos, sino que influye directamente en la 
configuración del capital humano. 
Este hallazgo es consistente con la literatura reciente que plantea que la digitalización organizacional actúa 
como un catalizador del desarrollo de competencias laborales, particularmente en entornos logísticos 
complejos (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020). 
 
2. Comparación con estudios previos 
Los resultados del presente estudio son coherentes con investigaciones internacionales que han demostrado 
la relación entre tecnologías digitales y capacidades organizacionales. Por ejemplo: 

• Frank et al. (2019) sostienen que la digitalización industrial exige nuevas competencias técnicas y 
sociales en los trabajadores, lo cual coincide con los niveles moderados-altos de competencias 
identificados en esta investigación.  

• Wamba et al. (2017) evidencian que el uso de Big Data mejora el desempeño organizacional a 
través de capacidades analíticas, lo que se relaciona con el hallazgo de que las competencias 
analíticas en Panamá aún presentan niveles inferiores frente a otras dimensiones.  

• Queiroz et al. (2020) destacan la importancia del capital humano en la adopción tecnológica 
durante contextos disruptivos como la pandemia, reforzando la idea de que la tecnología por sí 
sola no genera ventajas competitivas sin el desarrollo adecuado del talento humano.  
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Asimismo, los resultados son consistentes con Dubey et al. (2018), quienes plantean que la digitalización 
fortalece la resiliencia de la cadena de suministro, siempre que exista una adecuada alineación entre 
tecnología y competencias organizacionales. 
 
3. Explicación de los hallazgos en el contexto panameño 
El hecho de que la adopción de tecnologías 4.0 en Panamá se ubique en un nivel moderado refleja una fase 
de transición hacia la digitalización del sector logístico. Esto puede explicarse por varios factores 
estructurales: 

• Alta dependencia de infraestructura física (puertos, transporte terrestre, canal), lo que 
históricamente ha priorizado inversiones en activos tangibles sobre tecnologías digitales.  

• Brechas en formación del capital humano, particularmente en competencias analíticas y digitales 
avanzadas, como también señalan informes del BID (2020) y CEPAL (2021).  

• Heterogeneidad empresarial, donde grandes operadores logísticos presentan mayor madurez 
digital en comparación con pequeñas y medianas empresas.  

El hallazgo de que las competencias analíticas presentan menores niveles sugiere que el sistema educativo 
y los programas de capacitación empresarial aún no están completamente alineados con las exigencias de 
la logística 4.0. 
 
4. Implicaciones teóricas 
Desde una perspectiva teórica, los resultados refuerzan la integración de tres marcos conceptuales clave: 

• Teoría del Capital Humano (Becker, 1993): se confirma que la inversión en competencias es un 
factor determinante para maximizar el valor de la tecnología.  

• Teoría de la Innovación (Rogers, 2003): la adopción tecnológica depende de la capacidad de los 
individuos para asimilarla.  

• Teoría General de Sistemas (Bertalanffy, 1968): la organización funciona como un sistema 
donde tecnología y talento humano interactúan para generar resultados.  

En este sentido, el estudio aporta evidencia empírica que valida la necesidad de analizar la transformación 
digital desde un enfoque sistémico e integrador. 
 
5. Implicaciones prácticas 
Los resultados tienen importantes implicaciones para la gestión empresarial y la formulación de políticas 
públicas en Panamá: 
A nivel empresarial: 

• Es necesario diseñar programas de capacitación continua enfocados en competencias digitales y 
analíticas.  

• Las empresas deben adoptar estrategias de gestión del cambio organizacional, alineando 
tecnología, procesos y personas.  

• Se recomienda implementar modelos de gestión por competencias, orientados a la logística 4.0.  
A nivel institucional y educativo: 

• Las universidades y centros de formación deben actualizar sus planes de estudio incorporando 
contenidos de Industria 4.0 y analítica de datos.  

• Es necesario fortalecer la vinculación entre academia y sector productivo para reducir la brecha 
de competencias.  

• Se deben promover políticas públicas que incentiven la capacitación en habilidades digitales.  
 
6. Implicaciones para la competitividad logística 
Dado que Panamá es un hub logístico regional, la falta de alineación entre tecnología y capital humano 
puede limitar su competitividad internacional. Los resultados sugieren que el verdadero valor de la 
transformación digital radica en la capacidad de las organizaciones para desarrollar talento humano 
competente, capaz de gestionar sistemas logísticos inteligentes. 
En este sentido, el fortalecimiento de competencias laborales se convierte en un factor estratégico para 
mantener y potenciar la posición de Panamá en el comercio global. 
 
7. Limitaciones del estudio 
A pesar de su rigor metodológico, el estudio presenta algunas limitaciones: 

• Uso de muestreo no probabilístico, lo que limita la generalización absoluta de los resultados.  
• Diseño transversal, que no permite establecer relaciones causales a largo plazo.  
• Dependencia de percepciones de los encuestados, lo que puede introducir sesgos subjetivos.  
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8. Líneas futuras de investigación 
A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes líneas de investigación: 

• Estudios longitudinales que analicen la evolución de la transformación digital en el sector 
logístico.  

• Incorporación de variables adicionales como desempeño organizacional, innovación y resiliencia.  
• Aplicación de modelos avanzados como SEM (Modelos de Ecuaciones Estructurales).  
• Estudios comparativos entre países de América Latina.  

 
Síntesis de la discusión 
En síntesis, la investigación demuestra que la adopción de tecnologías 4.0 y el desarrollo de competencias 
del recurso humano son procesos interdependientes. En el contexto panameño, esta relación se manifiesta 
de manera significativa, aunque aún en una fase de consolidación. La evidencia sugiere que el éxito de la 
transformación digital en logística no depende únicamente de la tecnología, sino de la capacidad del talento 
humano para adaptarse, aprender y gestionar entornos digitales complejos. 
 
CONCLUSIÓN 
 
Respuesta al objetivo de investigación 
El presente estudio permitió analizar y comprobar empíricamente la relación entre la adopción de 
tecnologías 4.0 y las competencias del recurso humano logístico en el contexto panameño, evidenciando 
una relación positiva, significativa y de magnitud moderada-alta. Los resultados confirman que la 
transformación digital no es un fenómeno exclusivamente tecnológico, sino un proceso integral que 
depende directamente del desarrollo del capital humano. 
 
Principales hallazgos 

• La adopción de tecnologías 4.0 en el sector logístico panameño se encuentra en un nivel 
intermedio, lo que refleja una fase de transición hacia la digitalización.  

• Las competencias del recurso humano presentan niveles moderado-altos, destacando las 
competencias técnicas y digitales, mientras que las competencias analíticas aún requieren 
fortalecimiento.  

• Existe una correlación significativa (r = 0.68) entre ambas variables, confirmando la hipótesis 
planteada.  

• El modelo de regresión evidencia que la adopción tecnológica explica aproximadamente el 46 % 
de la variabilidad en las competencias del talento humano.  

 
Aportes científicos 
El estudio contribuye a la literatura científica en varios aspectos: 

• Genera evidencia empírica en un contexto poco explorado, como lo es el sector logístico de 
Panamá.  

• Integra marcos teóricos clásicos y contemporáneos (capital humano, innovación tecnológica y 
teoría de sistemas) en un modelo explicativo coherente.  

• Demuestra la interdependencia entre tecnología y competencias laborales, aportando al desarrollo 
del campo de la logística 4.0 y gestión del talento humano.  

• Propone un modelo analítico replicable en otros contextos latinoamericanos.  
 
Aplicaciones prácticas 
Desde una perspectiva aplicada, los resultados permiten: 

• Diseñar estrategias de capacitación basadas en competencias digitales y analíticas.  
• Implementar modelos de gestión del talento humano alineados con la transformación digital.  
• Fortalecer la toma de decisiones empresariales en procesos de inversión tecnológica.  
• Apoyar el diseño de políticas públicas orientadas al desarrollo del capital humano digital en 

Panamá.  
 
Implicaciones estratégicas 
Para que Panamá mantenga su posición como hub logístico regional, es imprescindible que la 
transformación digital vaya acompañada de una estrategia integral de desarrollo del talento humano. La 
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competitividad logística futura dependerá no solo de la infraestructura física, sino de la capacidad del 
recurso humano para gestionar sistemas inteligentes y adaptarse a entornos digitales complejos. 
 
Limitaciones 
El estudio presenta limitaciones relacionadas con: 

• El uso de un diseño transversal, que limita el análisis de causalidad en el tiempo.  
• La utilización de muestreo no probabilístico, lo que restringe la generalización de los resultados.  
• La medición basada en percepciones, que puede introducir sesgos subjetivos.  

 
Líneas futuras de investigación 
Se recomienda: 

• Desarrollar estudios longitudinales que analicen la evolución de la transformación digital.  
• Incorporar variables adicionales como desempeño organizacional, innovación y resiliencia.  
• Aplicar modelos avanzados como ecuaciones estructurales (SEM).  

Realizar estudios comparativos en América Latina. 
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