
1
PDF generado automáticamente a partir de XML-JATS por Redalyc

Infraestructura abierta no comercial propiedad de la academia

Industria 4.0: Adaptabilidad y Barreras de la Industria Automotriz: Análisis Biblio-

Hermográfico

Industry 4.0: Adaptability and Barriers in the Automotive Industry: Biblio-Hermographic Analysis

Paola Itzel Ceseña-Romero

Universidad Autónoma de Baja California, México

paola.cesena@uabc.edu.mx

https://orcid.org/0009-0002-4691-3182

Blanca Rosa García-Rivera

Universidad Autónoma de Baja California, México

blanca_garcia@uabc.edu.mx

https://orcid.org/0000-0003-3114-4114

Jesús Everardo Olguín-Tiznado

Universidad Autónoma de Baja California, México

jeol79@uabc.edu.mx

https://orcid.org/0000-0002-6205-0973

 

Recepción: 18 Enero 2024

Aprobación: 26 Junio 2024

Acceso abierto diamante

Resumen

El objetivo es identificar patrones en la literatura para crear estrategias innovadoras en investigación y desarrollo, mediante un 

análisis biblio-hemerográfico. Se analizaron en dos bases de datos conceptos como autores, países, citas y palabras clave de artículos 

sobre la industria automotriz, adaptabilidad y barreras en el contexto de I4.0. Se evidencio el interés de las barreras e I4.0, así como la 

importancia de sistemas integrados, ciber-físicos e IoT relacionados con la adaptabilidad y la industria automotriz. La investigación 

se destaca por analizar un conjunto de conceptos clave para una implementación eficiente de I4.0 en el sector automotriz. Sin 

embargo, se debe considerar que el estudio presento limitaciones en la profundidad de los artículos, por lo que se sugiere realizar 

investigaciones futuras más detalladas, como revisiones sistemáticas. Entre los principales hallazgos destacamos un creciente interés 

en la I4.0 y la relevancia de la sostenibilidad y el liderazgo en India y China.

Palabras clave: Industria 4.0, Industria automotriz, Barreras, Estado del Arte, Adaptabilidad.

Abstract

The objective of this research is to identify patterns in the literature to develop innovative strategies in research and development 

through a bibliographic-hemerographic analysis. Concepts such as authors, countries, citations, and keywords in articles about the 

automotive industry, adaptability, and barriers in the context of Industry 4.0 (I4.0) were analyzed in two databases. A growing 

interest in barriers and I4.0 was evidenced, highlighting the importance of integrated systems, cyber-physical systems, and the 

Internet of Things (IoT) related to adaptability in the automotive industry. The research stands out for examining key concepts for 

the efficient implementation of I4.0 in the automotive sector. However, a limitation in the depth of the articles is recognized, 

suggesting future, more detailed investigations, such as systematic reviews. The main findings highlight a growing interest in I4.0 and 

the relevance of sustainability and leadership in countries like India and China.
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Introducción

La Industria 4.0 ha emergido como un paradigma transformador que redefine los procesos de producción y 

gestión en la era digital. Este fenómeno, impulsado por la convergencia de tecnologías avanzadas como el 

Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA) y la computación en la nube, ha generado una 

revolución en la forma en que las empresas operan y se relacionan con sus entornos industriales. La 

interconexión y automatización de sistemas, característica distintiva de la Industria 4.0, promete aumentar la 

eficiencia, mejorar la toma de decisiones y crear entornos de producción más flexibles y adaptables (Rahim et 

al., 2021); un ejemplo del aprovechamiento de la industria automotriz de las nuevas tecnologías es el caso de 

Volkswagen que se ha asociado con Amazon web services para construir su propia nube industrial, en la cual se 

almacenarán productos y datos de producción (Geissbauer & Vedso, 2016); de igual manera, uno de los 

fabricantes de automóviles más grandes del mundo anunció que había desarrollado un Sistema de Diagnóstico 

de Automóviles con Inteligencia Artificial para diagnosticar problemas en los vehículos basándose en ruidos, y 

un Sistema de Detección de Sensores de Golpes (KSDS) para analizar vibraciones y determinar si el motor 

presenta anomalías (Lee, Lee, & Kim, 2019). Debido a la gran influencia que tiene la industria automotriz en 

el mercado global, esta está migrando rápidamente hacia las nuevas tecnologías de la industria 4.0 (I4.0) para 

aprovechar sus beneficios. Desde mediados de la década de 1960 hasta la actualidad, ha habido un gran 

esfuerzo en avanzar y desarrollar la capacidad de los vehículos y automóviles para hacerlos más inteligentes, 

incluyendo la tecnología de IoT conectado (Braun & Missler-Behr, 2021).

El análisis biblio-hemerográfico es una metodología que utiliza métricas cuantitativas para evaluar la 

producción y el impacto de la investigación científica, se presenta como una herramienta valiosa para 

comprender la evolución, tendencias y áreas clave de enfoque dentro del ámbito de la Industria 4.0. En este 

contexto, la presente investigación propone realizar un estado del arte exhaustivo de la literatura existente 

sobre la Industria 4.0, con el objetivo de revisar patrones de tendencias de investigación, autores principales o 

gurús sobre el tema de investigación, temas predominantes y áreas de innovación. Es importante destacar que 

en la actualidad, existen distintos trabajos dedicados al analisis biblio-hemerográfico referentes a la industria 

4.0, enfocados en contextos distintos como: la cadena de suministro (Motallebi et al., 2023), manufactura 

esbelta (Kumar et al., 2023) o desde la gestión de operaciones (Sordan et al., 2022), así como con enfoques 

hacia industrias como: industria marítima (Razmjooei et al., 2023), manufactureras de comida y bebida 

(Telukdarie et al., 2023), incluso vemos análisis respecto a la industria automotriz (Braun & Missler-Behr, 

2021), sin embargo, no existe una comparativa que incluya las barreras, adaptabilidad y la industria 

automotriz, conceptos clave e importantes para analizar entre sí; esto para ofrecer información relevante para 

el tipo de industrias automotrices, y destacar la importancia de las barreras y la adaptabilidad. Por tal motivo 

este artículo pretende llenar ese vacío de información, así como la importancia de los sistemas integrados, el 

internet de las cosas y los sistemas ciber físicos, proporcionando a los futuros investigadores una guía sobre los 

conceptos a considerar y las bases de datos para comenzar, así como los artículos más citados para iniciar sus 

lecturas, ya que estos contienen información relevante sobre el tema. La importancia de este análisis radica en 

su capacidad para proporcionar una visión holística y actualizada de la investigación en la Industria 4.0, 

identificando lagunas de conocimiento, destacando áreas de crecimiento y ofreciendo una base sólida para 

futuras investigaciones. Aunque existen trabajos previos que abordan aspectos específicos de la Industria 4.0, 

una evaluación integral mediante el análisis biblio-hemerográfico permite una comprensión profunda de la 

evolución de este campo y su impacto en diversas disciplinas. Por lo tanto, la investigación realizada se enfoca 

en la revisión del estado del arte de la industria automotriz en su adaptabilidad y sus barreras en el contexto de 

la industria 4.0. Se analizó información relevante de los artículos que se encontraron para la industria 4.0 vs 

industria automotriz, industria 4.0 vs adaptabilidad e industria 4.0 vs barreras, en dos de las bases de datos más 

importantes dentro de la comunidad científica.
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A lo largo de esta investigación, se exploran categorías de analisis, como la frecuencia de publicaciones, la 

distribución geográfica de la investigación, las áreas temáticas predominantes y la colaboración entre 

investigadores e instituciones. Este análisis contribuye a consolidar el conocimiento actual sobre la Industria 

4.0 y sirve como referencia esencial para académicos, profesionales e investigadores que buscan comprender y 

contribuir al avance de esta revolucionaria área de estudio. El artículo está estructurado de la siguiente manera: 

primero se hace una introducción muy breve de la industria 4.0 y del objetivo de esta investigación. 

Posteriormente, en la sección dos, se identifica la cantidad de artículos que se considerarán para el analisis de 

cada uno de los conceptos por medio de una modificación del diagrama de PRISMA donde se incluye la 

sección filtro y palabras claves. En la sección tres nos encontramos con los resultados y discusión, donde se 

presentan: la base de datos más influyente, publicaciones por año, palabras claves, países y revistas con mayor 

elaboración de artículos, así como autores y títulos mayormente citados. Por último, en la cuarta sección se 

exponen las conclusiones y futuras líneas de investigación, resumiendo los resultados más relevantes y 

exponiendo el vacío identificado para futuras investigaciones.

La expresión "Industria 4.0" se popularizó en el año 2011 en Alemania durante la Hannover Messe 

(Bolpagni, 2022). También conocida como "manufactura inteligente" o "La cuarta revolución industrial". Esta 

iniciativa tiene como objetivo principal digitalizar todo el proceso de fabricación, reduciendo al mínimo las 

interacciones humanas o físicas (Azizi, 2022). Esta visión, basada en la revolución digital, implica la 

combinación de diversas tecnologías que están generando cambios sin precedentes en la economía, los 

negocios, la sociedad y la vida cotidiana, alterando tanto el "qué" como el "cómo" de las actividades (Schwab, 

2016). Este concepto representa la visión de la fábrica del futuro o fábrica inteligente, que promueve la 

tendencia hacia la automatización total de la manufactura (Joyanes, 2017). La Industria 4.0 se apoya en los 

cimientos de las revoluciones industriales previas, tales como la máquina de vapor, el tratamiento de acero, la 

electricidad, la química, la combustión, la nanotecnología, la biotecnología, y nuevos materiales, entre otras. 

Sin embargo, se diferencia al incorporar mayores niveles de integración, digitalización, virtualización, 

tecnologías avanzadas y la capacidad de respuesta rápida a estímulos (Pererira, 2020). Desde una perspectiva 

tecnológica, la Industria 4.0 se presenta como una tecnología emergente para las organizaciones industriales, 

enfocada en la digitalización y la integración de ecosistemas digitales industriales. Busca la completa 

integración de soluciones, abogando por un enfoque integral de extremo a extremo (Xu et al., 2018). Además, 

se define como la fusión de procedimientos de producción inteligentes y la automatización de los sistemas de 

producción, especialmente en lo que respecta a las cadenas de suministro y los marcos de línea de producción e 

industria (Annanth et al., 2021). Estos hallazgos y definiciones resaltan la complejidad y la amplitud de la 

Industria 4.0, subrayando su potencial transformador en el panorama industrial y tecnológico. La integración 

de tecnologías emergentes, la digitalización y la automatización son elementos centrales que definen esta nueva 

era industrial.

La elección de la industria automotriz para este estudio se fundamenta en su destacada posición como uno 

de los principales productos de exportación a nivel mundial, superando incluso los ingresos generados por el 

petróleo. Proyecciones indican que para el año 2030, los ingresos brutos de la industria automotriz 

experimentarán un notable aumento, generando ingresos adicionales de aproximadamente 1,5 billones de 

dólares, lo que representa un incremento del 30% (Saberi, 2018). Este sector no solo se distingue por su 

importancia económica, sino también por su significativa vinculación con la Industria 4.0 (I4.0), que ha 

desencadenado diversos avances notables. Por ejemplo, la implementación de gemelos digitales inteligentes y 

co-botics 2.0 en procesos de remanufactura ha sido un desarrollo destacado en esta industria (Bai et al., 2020a). 

Asimismo, investigaciones respaldan la idea de que el análisis de big data y la inteligencia artificial contribuyen 

a mejorar el desempeño organizacional, especialmente en condiciones dinámicas (Bag et al., 2021).

Otros estudios resaltan los considerables beneficios que aportan tecnologías como el blockchain a la 

industria automotriz. La aplicación de registros globales extendidos de vehículos mediante blockchain permite 

un mayor control sobre el historial de automóviles, abarcando aspectos como reparaciones, repuestos y pagos 
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de servicios. Además, se destaca la utilidad del blockchain en la lucha contra la falsificación, aprovechando el 

Internet de las Cosas (IoT) para el rastreo en tiempo real de las partes, desde su origen hasta el punto de venta, 

incluso ofreciendo información sobre la ubicación en tiempo real para definir el tiempo estimado de llegada 

(Fraga-Lamas & Fernández-Caramés, 2019). Estos hallazgos subrayan la relevancia y el impacto de la Industria 

4.0 en la industria automotriz, señalando hacia una transformación significativa en diversos aspectos de su 

funcionamiento y gestión.

El término de adaptabilidad puede encontrarse bajo distintos conceptos (capacidad de adaptación, 

resiliencia o flexibilidad) dependiendo del enfoque o investigación (Hognon et al.2023), en este caso nos 

referimos a adaptabilidad como a la habilidad para modificar comportamientos, prácticas (Salem et al,. 2022), 

pensamientos o sentimientos como respuesta a nuevas situaciones (Feraco et al.2022), haciendo énfasis en 

condiciones tecnológicas, productos y estrategias (Iranmanesh et al., 2023). Por lo tanto, se decidió estudiar la 

adaptabilidad debido a su gran relevancia en la implementación de las tecnologías de la industria 4.0. Esta 

capacidad no solo impulsa la producción industrial, sino que también constituye una habilidad clave para los 

empleados en la gestión de la transformación digital. (Ciccarelli et al., 2023; Sayem et al., 2022 y Sony & 

Mekoth, 2022).

En la actualidad, se realizan diversos estudios para identificar las barreras que afectan la adopción de nuevas 

tecnologías en diferentes contextos. La detección de estas barreras es crucial para el éxito de los proyectos de 

implementación de la industria 4.0 (Saatçioğlu et al., 2019). Se observan investigaciones con un enfoque hacia 

la economía circular, donde se incluyen barreras referentes a la gestión del conocimiento, financieras o 

tecnológicas (Trevisan et al., 2023) asimismo, bajo el contexto de implantación donde destaca el liderazgo 

como barrera principal (Govindan & Arampatzis, 2023). Por tal motivo es importante considerar las barreras 

para el estado del arte, puesto que el superar las barreras es el camino para la implementación exitosa de la I4.0 

(Kamble et al., 2018), dado que, nos da una guía de las tendencias que tienen los investigadores referentes a las 

barreras, brindando un punto de partida para las futuras investigaciones.

Método

Este análisis se encuentra compuesto por tres conceptos claves en el contexto de la industria 4.0, la 

adaptabilidad, las barreras y la industria automotriz, con el propósito de recopilar y analizar los datos biblio-

hemerográficos de esta cuarta revolución bajo los conceptos mencionados, proporcionando una base para 

investigaciones futuras.

La recolección de datos se basa en una combinación del diagrama de PRISMA, el cual ha sido diseñado para 

la revisión sistemática de estudios, con más de 60,000 citaciones en informes en distintas revistas (Yepes et al., 

2021) y el método de revisión de literatura para identificar las palabras claves y considerar los filtros de las bases 

de datos utilizado por la ref. (Grybauskaset al., 2022) (ver Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de Flujo del Análisis Biblio-Hemerográfico

Fuente: Elaboración propia basada en PRISMA

Para esta investigación se realizaron tres análisis biblio-hemerográficos para poder hacer una comparativa de 

las barreras y la adaptabilidad que enfrenta la industria automotriz bajo el contexto de industria 4.0, 

considerándose de la siguiente manera:

· Primer análisis (An1): Industria 4.0 vs Industria automotriz

· Segundo análisis (An2): Industria 4.0 vs Barreras

· Tercer análisis (An3): Industria 4.0 vs Adaptabilidad

Teniendo claras las palabras claves para el análisis se procedió a la búsqueda dentro de las bases de datos 

Scopus (S) y WoS (W), considerando todos los resultados bajo el filtro “Article title, Abstract, Keywords” 

arrojando todas las investigaciones que tengan, ya sea, en el título, resumen o palabras claves, cualesquiera de las 

palabras que vamos a analizar, seguido de la eliminación de los productos duplicados, es decir, se identificó 

cuales investigaciones se encontraban en scopus y WoS y se descartaron de la base de datos WoS.

Para la detección de los artículos se eliminaron investigaciones que tenían un idioma distinto al inglés o 

español y que no era un documento de tipo artículo, es decir, se excluyeron artículos de conferencia, capítulos 

de libros, revisiones, entre otras (ver Tabla 1), llegando a tener un total de 1,497 artículos entre los tres análisis.
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Tabla 1. Selección de Artículos

Fuente: Elaboración propia

Los documentos finales obtenidos de las bases de datos fueron analizados por VOSviewer 1.6.19, dado que 

su uso es gratuito y es aplicado en revisiones biblio-hemerográficas en varios campos del conocimiento. Este 

artículo se enfoca en determinar los siguientes planteamientos: 1. La comparación entre dos bases de datos 

científicas en la cantidad de publicaciones y citas de documentos sobre la I4.0 and la industria automotriz; and 

las barreras; and la adaptabilidad. 2. Tendencias en la publicación de documentos sobre la I4.0 and la industria 

automotriz; and las barreras; and la adaptabilidad. 3. Las principales palabras claves entre los documentos 

sobre la I4.0 and la industria automotriz; and las barreras; and la adaptabilidad. 4. Los principales países que 

investigan sobre la I4.0 and la industria automotriz; and las barreras; and la adaptabilidad. 5. Los autores más 

citados y las principales revistas que publican temas de la I4.0 and la industria automotriz; and las barreras; and 

la adaptabilidad. 6. Los documentos más citados, sus aportaciones y trabajos futuros de investigación.

Resultados

Se realizó un análisis respecto a la publicación y citas de las dos bases de datos (ver Figura 2) para identificar 

cuál de ellas cuenta con más información respecto a los conceptos a analizar.

Figura 2. Comparación de las Bases de Datos

Fuente: Elaboración propia



Investigación Administrativa, , 2024, vol. 53, núm. 134, Julio-Diciembre, ISSN: 1870-6614 / ISSN-E: 2448-7678

7
PDF generado automáticamente a partir de XML-JATS por Redalyc

Infraestructura abierta no comercial propiedad de la academia

Nota: Se realizó la comparación de las bases de datos sin eliminar los duplicados, para no afectar los datos 

correspondientes a cada base. Se considero el análisis de Barreras, Industria Automotriz (Ind. Aut.) y 

Adaptabilidad (Adap.), todas estas vs Industria 4.0

Los resultados muestran que la base de datos de Scopus presenta una diferencia mínima a la de WoS 

referente a la cantidad de artículos publicados sobre I4.0 and Ind. Aut. con 25. Asimismo, el de I4.0 and Adap. 

con 13 artículos, lo cual podemos decir que la base de datos Scopus contiene información relevante respecto a 

estas palabras clave. Sin embargo, en cuanto a I4.0 and las barreras WoS resultó tener más artículos publicados 

con 627, al igual que una mayor cantidad de citas con 13,236 con respecto a Scopus, a pesar de que la diferencia 

de citas es de 295 y artículos publicados es de 190 entre estas dos bases de datos, se recomienda iniciar la 

búsqueda con la base de datos WoS para tener un mejor resultado en las búsquedas de barreras e industria 4.0.

Así mismo, se analizó la frecuencia de publicaciones por año (Figura 3), donde se observa que la I4.0 en los 

tres conceptos ha crecido exponencialmente dentro del mundo de la investigación científica sobre todo 

después del año 2016 que empezaron a duplicarse el número de publicaciones por año, siendo el año 2022 el de 

mayor impacto, sin embargo, hay que tomar en cuenta que los artículos fueron considerados hasta octubre 

2023 y aún puede crecer el número de publicaciones de este último año.

Otro punto para resaltar es cómo el tema de las barreras tiene mayor impacto que los otros dos conceptos, 

por lo que es importante considerar este concepto cuando se investigue acerca de la I4.0. De igual manera, 

podemos observar que la Ind. Aut. es un sector fuerte para la I4.0, debido al interés que muestran los 

investigadores, a diferencia de la adaptabilidad que tiene menor cantidad de artículos, sin embargo, hay que 

considerar que la adaptabilidad puede ser investigada desde el punto de vista de la resiliencia o flexibilidad 

disminuyendo la atención de los investigadores para los temas específicos de este concepto.

Figura 3. Publicaciones Realizadas por Año

Fuente: Elaboración propia

Nota: Es importante destacar que no se consideraron los años en los que solo se publicó un artículo.

Para el análisis de las palabras clave (indexadas y relevantes del resumen) se utilizó el software VOSviewer 

1.6.19, el cual es una herramienta lanzada en el 2010 con el objetivo de explorar mapas basados en datos de red, 

gracias a su exploración por citas, co-ocurrencia, acoplamiento bibliográfico, entre otras como se menciona en 

(Arruda, 2022).

Para las palabras clave establecidas por las bases de datos para catalogar los artículos, se utilizó la herramienta 

de mapas basados en datos de red para la “I4.0 and Industria automotriz” (Figura 4), ““I4.0 and 

Adaptabilidad” (Figura 5) y ““I4.0 and Barreras” (Figura 6), donde podemos identificar los distintos clústeres 

(donde cada clúster es representado por un color distinto), que se forman gracias a las conexiones que forman 

las palabras claves, es decir, si una palabra clave coincide con otra en un artículo diferente, se crea un clúster que 

va creciendo conforme más palabras tengan coincidencia.
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Figura 4. Palabras Clave Indexadas – Industria 4.0 vs Industria Automotriz

Fuente: Elaboración propia en VOSviewer

En el caso de la industria automotriz, en la figura 4 se muestra que existen ocho clústeres con 113 palabras 

dentro de los artículos identificados, donde se destaca el que tiene una mayoría de conceptos con (19) 

identificado con el color rojo, con un enfoque hacia las tecnologías, la industria y la manufactura con palabras 

clave como 3d printing, industry 4.0 o manufacturing sector, seguido del clúster identificado en color verde 

con (18), el cual su relación se conforma hacia la manufactura automotriz y lo tecnológico, muy similar al azul 

con (16) que cuenta con palabras como “simulación”; “blockchain” o “software de computadora” que va más 

hacia las tecnologías computacionales.
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Figura 5. Palabras clave indexadas – Industria 4.0 vs Adaptabilidad

Fuente: Elaboración propia en VOSViewer

En la Figura 5 se muestra el análisis de las palabras claves de Industria 4.0 and adaptabilidad, donde se 

identificaron 5 clústeres, destacando el que se identifica con el color rojo al contar con siete conexiones, donde 

los conceptos como manufactura, planeación o control de producción, presentan un enfoque hacia la 

manufactura y los procesos. Así mismo, el clúster verde liderado por industria 4.0 con términos relacionados 

hacia la nueva manufactura como IoT, manufactura inteligente y desarrollo sustentable, lo cual nos indica que 

cuando se habla de adaptabilidad e I4.0 es importante no solo considerar los factores internos de una industria 

sino también los externos como sustentabilidad o cadena de suministro.

Figura 6. Palabras Clave Indexadas – Industria 4.0 vs Barreras

Fuente: Elaboración propia en VOSviewer
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Por otro lado, podemos identificar que para las barreras se han formado cuatro clústeres dentro de estas 

palabras clave, sin embargo, los conceptos que se relacionan con industria 4.0, es decir, los identificados en 

color rojo con 95 conceptos y en color verde con 54 palabras incluyendo barreras, son los principales, 

mostrando que existe una gran relación entre los artículos, como se muestra en la Figura 6.

Otra función que nos ofrece el VOSviewer es identificar las palabras con mayor relevancia dentro de los 

resúmenes donde el programa le da una menor puntuación a los términos generales como conclusión, nuevo 

método o resultado interesante, dado que, proporcionan muy poca información para el análisis. Por eso se 

decidió aplicar los tres conceptos, como se detalla en la Tabla 2, para obtener diferentes perspectivas sobre las 

palabras clave.

Tabla 2. Palabras del Resumen con Mayor Relevancia

Fuente: Elaboración propia

Dentro de los términos más relevantes del resumen para la industria automotriz encontramos el término 

“MPA” (6.76) que se refiere a los mega pascales, lo que nos da como referencia que mucho de estos artículos 

pueden ser experimentales o con casos de estudio, debido a la relevancia de la palabra, así mismo vemos 

términos como IIOT y PYMES, que nos da referencia a que se ha estado estudiando la industria 4.0 en las 

PYMES de la industria automotriz, también rescatamos que la tecnología que más resulta es una de los 

principales pilares de la I4.0, es decir, el IIOT. En cuanto a las palabras más relevantes para la adaptabilidad, 

podemos encontrar palabras como Sensor, operador y humano, que nos habla de un enfoque hacia la 

interacción de los sistemas tecnológicos y los procesos. Respecto a las barreras, se destacan las investigaciones 

respecto a las distintas técnicas como: Modelado de Ecuaciones Estructurales de Mínimos Cuadrados Parciales 

(MEE-MCP), Matriz de Impactos Cruzados y de Multiplicación Aplicada con una Clasificación (MICMAC) 

y Modelado Estructural Interpretativo Total (MEIT) para el analisis de las barreras, las cuales son 

procedimientos para identificar cuáles son las barreras que se consideran más fuertes bajo el tema a estudiar de 

cada artículo, dándonos pie a la fiabilidad de los artículos.

Otro aspecto importante que analizar es la distribución geográfica de la investigación sobre estos temas. 

Aplicando un filtro para mostrar únicamente los países que aparecen al menos cinco veces en los artículos, 

hemos seleccionado los cinco países con más publicaciones para cada concepto. Esto nos proporciona una 

mejor comprensión de la información, como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. Publicaciones por País

Fuente: Elaboración propia

Con lo anterior se puede destacar la relevante participación por parte de India, Alemania y China, 

demostrando el interés de Asia y Europa en temas de I4.0. Respecto a la industria automotriz, destacamos la 

participación de Italia que tiene una larga tradición en la fabricación de vehículos, además de ser hogar de 

algunas marcas de automóviles muy reconocidas en el mundo, por lo tanto, es importante indagar la 

innovación en tecnologías automotrices y la participación en la adopción de conceptos avanzados relacionados 

con la Industria 4.0. En cuanto a adaptabilidad tenemos países muy similares a los de barreras e industria 

automotriz, sin embargo, bajo ese contexto tienen menos publicaciones que los otros conceptos. En relación 

con las barreras podemos destacar el interés de la india en identificar las barreras que afectan la 

implementación efectiva de la I4.0. Las investigaciones sobre barreras en India superan considerablemente a la 

de los conceptos de adaptabilidad e industria automotriz, así mismo, vemos que países como China, Reino 

Unido (RU) o Italia, muestran menos estudios centrados en las barreras comparado con la India. De igual 

manera, se puede observar que Alemania no figura entre los cinco principales países que enfocados en 

investigar este concepto. En cambio, Alemania parece priorizar el fortalecimiento de su adaptabilidad sobre la 

identificación de barreras, evidenciando una estrategia orientada a optimizar sus fortalezas en lugar de abordar 

sus debilidades, a diferencia de la India.

También se realizó un analisis para identificar cuáles son los autores más citados dentro de los artículos para 

los tres conceptos como se muestra en la Tabla 3, con el fin de resaltar cuales son los autores con un aporte más 

relevante en temas de industria 4.0 y su concepto correspondiente.
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Tabla 3. Autores con Mayores Citas

Fuente: Elaboración propia

Del mismo modo, se realizó un análisis de la frecuencia con dónde la que se publican artículos sobre estos 

temas en diversas revistas, como se muestra en la Figura 8. En ella se presentan las tres revistas con mayor 

número de publicaciones para cada concepto.

Figura 8. Revistas con Mayores Publicaciones Referentes a los Conceptos

Fuente: Elaboración propia
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Con lo anterior podemos destacar que la revista Applied Sciences muestra interés en dos de los conceptos: 

adaptabilidad y la industria automotriz, al igual que Sustainability que cuenta con artículos referentes a las 

barreras y la industria automotriz, confirmando la gran relación que tiene la industria automotriz con estos dos 

conceptos.

Es importante resaltar los artículos más referenciados en los tres análisis, dado que su reconocimiento como 

fuentes de consulta por otros investigadores sugiere que ofrecen información de gran relevancia en relación con 

los temas abordados. Dentro de los primeros 29 artículos más relevantes, se destacan investigaciones enfocadas 

a las PYMES (pequeñas y medianas empresas) en el contexto de la industria 4.0 donde se aborda como esta 

afecta la creación del valor, su captura y oferta (Müller et al., 2018) o cómo influye en la creación de productos 

inteligentes (Urbina et al., 2018), inlcuso como se busca la creacion de un marco conceptual y un sistema de 

trabajo ciber físico (Sanders et al,, 2016), además de comparativas con empresas multinacionales (Horváth & 

Szabó, 2019). para estas PYMES, sin embargo, tambien vemos como el tamaño y naturaleza de la empresa no 

aumentan el uso de teccnologias de produccion avanzada en el caso de la industria automotriz en China (Lin et 

al., 2018).

Otra tendencia que se observa dentro de las lecturas es el uso de las tecnologias de la I4.0 analizado desde 

diferentes puntos, como la manufactura aditiva en el sector automotriz (Yin et al., 2018; Bai et al., 2020) y en 

el sector salud en el cual ha tenido un crecimiento exponencial en su financiameiento (Donoso, 2006), el 

blockchain y el como puede mejorar la adaptabilidad de la cadena de suministo (Sheel & Nath, 2019) así como 

en la industria automotriz, puede aportar una plataforma capaz de distribuir información confiable y ciber 

resiliente (Fraga & Fernández, 2019). Además del Big data el cual las multinacionales muestran una 

inclinación hacia esa tecnología (Makris et al., 2019), además de una asociación positiva con las capacidades de 

prácticas de manufactura sostenible y la economía circular (Bag et al., 2021). También vemos como se tocan 

temas de realidad aumentada donde se argumenta que es de gran ayuda para reducir la carga d e trabajo mental 

humana (Baroroh et al., 2021). Por su parte el IoT destaca en la planificación y control de producción 

(Buenoet al., 2020).

De igual manera, es importante destacar que, dentro de las lecturas, hubo un gran enfoque en la creación de 

modelos dedicados a esta cuarta revolución, ya sea dedicados hacia la madurez (Sjödin et al., 2018), modelos de 

clasificación para diferenciar entre enfoques de control existentes basados en arquitecturas de control 

distribuidas (Bendul & Blunck, 2019), de programación lineal entera mixta que busca la optimización del 

consumo de energía y el costo de maquinaria (Rajput & Singh, 2020) y modelos para la reutilización de 

dispositivos electrónicos (Nascimento et al., 2019), ademas de sistemas que permiten recuperar el cronograma 

de la estación de trabajo y generar automáticamente instrucciones de ensamblaje (Mourtzis et al., 2019).

Tambien se observaron diferentes artículos con un enfoque hacia lo económico desde el punto de vista de 

cómo se están manejando los impuestos para las nuevas tecnologías (Ślusarczyk, 2018) o el cómo la falta de una 

estrategia digital junto con la escasez de recursos y la incertidumbre jurídica y contractual son unas de las 

barreras más prominentes (Raj et al., 2020; Kamble et al., 2018), sin embargo, también se encuentran 

investigaciones que nos hablan sobre cómo la integración de la I4.0 tiene grandes beneficios en cuanto a costo, 

flexibilidad, productividad, calidad, reducir inventario y fiabilidad (Buer, Strandhagen, & Chan, 2018).

Así mismo se identifican investigaciones referentes a los desafíos críticos para la adopción de tecnologías 

avanzadas en la industria, como la Gestión del Conocimiento en Sistemas Globales de Servicio (GCSS) y la 

Arquitectura del Sistema de Información de Línea (ASIL) para la fabricación discreta (Yadav et al., 2020; 

Theorin et al., 2017) donde se abordan aspectos administrativos y organizacionales como económicos para 

optimizar la integración de la Industria 4.0. Al igual que investigaciones donde se abordan habilidades de 

adaptabilidad, resiliencia, aprendizaje, educación, fundamentales para la I4.0 (Kipper et al., 2021; Kergroach, 

2017).

Todos estos artículos los podemos definir con el siguiente diagrama (ver figura 9), donde al insertar la 

información dentro de ATLAS.ti y asignar los códigos correspondientes podemos observar una gran fuerza por 
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parte de las barreras, de las cuales lo que mas lo representan es la incertidumbre y la integración de desafíos, al 

igual vemos que para adaptabilidad el modelo de negocio toma gran fuerza dejando atrás a industria 

automotriz, puesto que dentro de las lecturas fue quien represento menor fuerza.

Figura 9. Diagrama de Sankey

Fuente: Elaboración propia por ATLAS.ti

Analisis

Con un análisis de 1,497 artículos distribuidos en tres categorías: industria automotriz, adaptabilidad y 

barreras en el contexto de la industria 4.0, se pudo comprobar que no hubo grandes discrepancias entre las 

bases de datos examinadas. Sin embargo, SCOPUS se destacó, evidenciando un mayor número de 

publicaciones y citaciones. Asimismo, se observó un crecimiento progresivo en la mayoría de las publicaciones 

a medida que avanzan los años, indicando un interés significativo por parte de los investigadores en temas 

relacionados con la industria 4.0. Esto se atribuye a la creciente importancia de esta temática en los ámbitos 

industrial y tecnológico, respondiendo a la necesidad de comprender y abordar los desafíos asociados con esta 

transformación digital.

En relación con los conceptos destacados en las palabras clave del índice, se resaltan términos como sistemas 

integrados, internet de las cosas y sistemas ciber físicos. Estos conceptos, que convergen en la informática y la 

tecnología en entornos físicos, son fundamentales en la aplicación de adaptabilidad e industria automotriz. 

Facilitan la eliminación de tareas monótonas tangibles, reemplazándolas con tecnología digital. La 

sostenibilidad también emerge como un concepto relevante en el entorno industrial, dado que la 

responsabilidad ambiental y social se convierten en un requisito, impulsados por diversas organizaciones 

debido a las condiciones actuales del planeta. Por lo tanto, los profesionales en la industria automotriz deben 

considerar la sostenibilidad como un componente esencial en el desarrollo de tecnologías y procesos, lo que 

puede requerir un cambio en la mentalidad y la adopción de prácticas más responsables desde el diseño hasta la 

producción.
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Discusión

En cuanto a los países que lideran la investigación en estos temas (industria automotriz, adaptabilidad y 

barreras), se identifica a la India, China, Reino Unido, Italia, Australia y Alemania como los más destacados. 

Estos países demuestran un fuerte compromiso y liderazgo en la investigación relacionada con la I4.0, 

sugiriendo que están a la vanguardia en la comprensión y aplicación de las nuevas tecnologías. Además, el 

número de publicaciones refleja niveles significativos de inversión en investigación e innovación. Cabe destacar 

que Estados Unidos, a pesar de ser un país altamente tecnológico, se sitúa por debajo de estas potencias en 

términos de investigación en estos temas específicos. Alemania, como impulsor de este concepto, mantiene una 

posición destacada, subrayando su trabajo constante en temas tecnológicos. Sin embargo, India y China los 

superan en investigación de estos conceptos en el contexto de la industria 4.0, debido a la gran producción de 

artículos y su enfoque en las nuevas tecnologías, al igual que el Reino Unido. Sorprendentemente, Italia se 

encuentra entre los cinco primeros, sugiriendo un desarrollo prometedor en investigación innovadora. Estos 

hallazgos resaltan la importancia de la colaboración internacional y la diversidad en la investigación, ya que 

diferentes países contribuyen de manera significativa al avance del conocimiento en la industria 4.0 y sus 

aplicaciones en la industria automotriz, así como a la identificación de barreras y adaptabilidad de la I4.0.

En relación con México, se puede observar que no se tienen una participación tan relevante en cuanto a 

publicaciones lo que nos indica que la participación de México, en comparación con otros países, puede estar 

influenciada por una variedad de factores, como sus prioridades de investigación, el desarrollo tecnológico 

actual y la capacidad de investigación, sin embargo, para fortalecer la contribución de México en la 

investigación sobre la cuarta revolución industrial, se sugiere enfocarse en varios aspectos clave. Primero, es 

fundamental priorizar la investigación en áreas estratégicas que reflejen las necesidades y capacidades actuales 

del país en sectores como la industria automotriz, donde se observa un creciente interés con 12 publicaciones 

registradas. Además, es crucial desarrollar y mejorar las capacidades tecnológicas y de investigación para 

abordar efectivamente las barreras identificadas, como las siete publicaciones relacionadas con este tema 

específico. Esto podría incluir iniciativas para fortalecer las colaboraciones internacionales y aprovechar las 

oportunidades emergentes en la adopción de tecnologías avanzadas. Estos esfuerzos no solo ampliarían la 

participación de México en la investigación global sobre la Industria 4.0, sino que también potenciarían su 

impacto y relevancia en el ámbito internacional.

Es esencial destacar que la información recopilada será de utilidad para futuros investigadores en el tema, 

permitiéndoles identificar la mejor base de datos para obtener información, así como autores y revistas 

relevantes. Donde se rescata que el concepto de barreras es el de mayor enfoque de investigación como lo 

demuestran las lecturas “Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do multinational and small and medium-

sized companies have equal opportunities?” (Horváth & Szabó, 2019), “Barriers to the adoption of industry 

4.0 technologies in the manufacturing sector: An inter-country comparative perspective” (Raj et al., 2020), 

“Analysis of the driving and dependence power of barriers to adopt industry 4.0 in Indian manufacturing 

industry” (Kamble et al., 2018). Sin embargo, esto solo si lo comparamos con indutria automotriz y 

adaptabilidad, puesto que dentro de las lecturas, vimos coincidencias en conceptos commo economia circular y 

sustentabilidad, temas que estan representando gran interés bajo el contexto de industria 4.0.

Asimismo, se observan coincidencias también en los temas tratados con mayor fuerza en cada uno de los 

análisis (industria automotriz, adaptabilidad y barreras) con el respaldo de las palabras clave, observando su 

evolución a lo largo de los años. Además, podrán identificar los artículos más citados, entendidos como 

aquellos que han sido más útiles para otros investigadores. No obstante, es importante mencionar que este 

análisis es exclusivamente biblio-hemerográfico, por lo que esto deja a futuras investigaciones que podrían 

llevar a cabo una revisión sistemática, utilizando los datos proporcionados en este análisis como punto de 

partida. Asimismo, se podría explorar un estudio de estrategias de adaptabilidad en la industria automotriz, 

tomando como referencia las tecnologías identificadas como palabras clave, dado que indican una creciente 
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influencia en este ámbito, o incluso realizar una comparativa de las estrategias aplicadas por los países que han 

mostrado mayor fortaleza en estos temas.
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Fuente: Elaboración propia
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