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           Resumen— Las tecnologías de la cuarta revolución 

industrial han impactado y beneficiado a todos los procesos 

industriales en diferentes sectores, esto permite la optimización de 

los recursos en las organizaciones y a su vez, una mejora en su 

productividad. La adopción e implementación de tecnologías 4.0 

ha crecido rápidamente en algunos países; en otros, sigue siendo 

un desafío. Este artículo presenta una revisión de la literatura 

sobre el uso de tecnologías 4.0 en las industrias, orientada a 

identificar las tecnologías más utilizadas, los sectores impactados 

y los indicadores de productividad beneficiados. Este estudio se 

realizó utilizando la plataforma Core of Science y la metodología 

PRISMA con la información proporcionada por las bases de datos 

Scopus y Web of Science. Los hallazgos indican que las tecnologías 

más utilizadas son el Internet de las cosas, la computación en la 

nube y big data. Por otro lado, la manufactura es la actividad del 

sector industrial con mayor influencia en estas tecnologías, seguida 

de la industria automotriz. Finalmente, hay evidencia de una 

cobertura deficiente del uso de tecnologías 4.0 en los países 

latinoamericanos y, más significativamente, en los países europeos. 

     Palabras Clave— Industria 4.0, IoT, Computación en la Nube, 

Manufactura, Gestión, Productividad, Indicadores.      

   

     Abstract— The technologies of the fourth industrial revolution 

have impacted and benefited all industrial processes in different 

sectors; this allows the optimization of resources in organizations 

and turn, an improvement in their productivity. The adoption and 

implementation of 4.0 technologies have grown rapidly in some 

countries; in others, it remains a challenge. This article presents a 

literature review on the use of 4.0 technologies in industries, aimed 

at identifying the most used technologies, the impacted sectors, 

and the benefited productivity indicators. This study was carried 

out using the Core of Science platform and the PRISMA 

methodology with the information provided from the Scopus and 

Web of Science databases. The findings indicate that the most used 

technologies are the Internet of Things, cloud computing, and big 

data. On the other hand, manufacturing is the activity of the 

industrial sector with the most influence on these technologies, 

followed by the automotive industry. Finally, there is evidence of 

deficient coverage of the use of 4.0 technologies in Latin American 

countries and, more significantly, European countries. 

      Keywords— Industry 4.0, IoT, Cloud Computing 

Manufacturing, Management, Productivity, Indicators. 
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I. INTRODUCTION 

 

AS tecnologías de la industria 4.0 ha impactado los 

sistemas de producción integrando inteligencia aportando 

valor a una era tecnológica que transforma principalmente 

cadenas productivas, de valor y los modelos de negocios. En 

este contexto, la manufactura inteligente aprovecha todas las 

bondades de las tecnologías avanzadas de información y 

fabricación para alcanzar procesos de fabricación flexibles, 

inteligentes y reconfigurables [1]. Pero, a pesar de todas las 

bondades de las tecnologías emergentes, para algunos países la 

adopción de tecnología y la transformación digital sigue 

siendo un reto[2], [3]. 

 

     Por otro lado, los indicadores de gestión son medidas 

cuantitativas que permiten evaluar el desempeño de la empresa 

en distintos aspectos, como la eficiencia, los costos, la 

productividad, los ingresos, el rendimiento, el tiempo y la 

seguridad, que pueden finalmente impactar en la satisfacción 

del cliente. Las tecnologías 4.0 permiten la automatización de 

procesos y la integración de sistemas, lo que reduce los errores 

y los tiempos de respuesta[4], [5], [6]. Varios autores han 

aportado estudios relevantes asociados con la definición y 

desarrollo de los indicadores de gestión como[7], [8], [9], [10]. 

De acuerdo con esas perspectivas existe un objetivo común 

hacia la medición de indicadores de gestión con el fin de 

mejorar la productividad y competitividad de las 

organizaciones.  Un indicador clave de desempeño introducido 

por [11] es el OEE (Overall Equipment Effectiveness, en 

inglés), se describe como una medida de la efectividad del 

equipo de producción. Otros autores en [12], [13] y [14], 

proponen que el OEE se utilice como un indicador clave de la 

eficiencia de la producción y que se mida regularmente para 

identificar oportunidades de mejora y aumentar la 

productividad., 

 La revisión de literatura presentada en este artículo está 

enfocada al uso de las tecnologías 4.0 en las industrias, 

orientada a identificar el uso de estas tecnologías, los sectores 

donde se están usando y también los indicadores de 

productividad beneficiados. 

 Este artículo está organizado de la siguiente manera: en la 

sección II se describe la metodología de la revisión de la 

literatura, en la sección III se describen los hallazgos generales 

encontrados, en la sección IV se proporcionan los conceptos de 

mayor relevancia en este estudio, en la sección V se presenta 

los trabajos relacionados de acuerdo con la caracterización por 

grupos de tecnologías, en la sección VI se expone la discusión 

por parte de los autores de este artículo sobre los resultados 

encontrados y finalmente, en la sección VII las conclusiones y 

trabajos futuros. 

 

II. METODOLOGÍA 

El estudio para el análisis de la literatura encontrada fue 

diseñado para obtener una revisión general sobre el uso de las 

tecnologías de la cuarta revolución industrial en manufactura 

para mejorar los indicadores de productividad en un contexto 

globalizado. Fue elaborado a través de un método mixto bajo 

un enfoque combinado, para lo cual se parte desde la 

recolección de datos, realizando la búsqueda de estos en las 

bases Scopus y Web of Science (WOS).  

Con el soporte tecnológico de Core of Science, se 

incorporan los resultados de las búsquedas realizadas, usando 

la combinación booleana de palabras clave descritas a 

continuación. 

IoT OR "Internet of Things" AND "Cloud computing" AND 

"Manufacturing industry" AND productivity AND "Industry 

4.0" AND management 

Core of Science es una plataforma digital de divulgación 

científica que tiene como objetivo acercar la ciencia a la 

sociedad y fomentar el interés por la investigación científica. 

Como se describe en [15] "Core of Science es un espacio en el 

que se abordan temas científicos de actualidad de una manera 

rigurosa, pero accesible para todo tipo de público". 

     Los parámetros de búsqueda tanto en Scopus como en WOS 

se resumen en la Tabla I. 

TABLA I 

 PARÁMETROS DE BÚSQUEDA 

Bases de datos SCOPUS and Web of Science 

Periodo 2019-2023 

Fecha May 3, 2023 

Tipo de Documento Artículos, y conferencias 

Tipo de artículo Todos los tipos 

Campos de búsqueda Título, resumen y palabras clave.  

Términos de búsqueda “IoT OR "Internet of Things" AND "Cloud 

computing" AND "Manufacturing industry" 

AND productivity AND "Industry 4.0" AND 

management” 

Resultados 176 SCOPUS, 370 WOS 

Resultados Totales 546 

 

  
Fig. 1. Diagrama de la Metodología Prisma para la revisión sistemática 

utilizada[16]. 

L 



48 

 

Entre Ciencia e Ingeniería, vol. 18, no. 35, pp.46-58, enero-junio 2024. 

 

     Con el fin de asegurar una revisión sistemática, realizar la 

caracterización y selección final de los artículos a analizar con 

enfoque hacia el objetivo de este artículo, se utilizó la 

metodología PRISMA[16], la cual se resume en el diagrama de 

la Fig. 1. 

En la Fig. 1, se observa que se obtuvieron 558 registros luego 

de remover los duplicados, finalmente, luego de revisar su 

estructura general y contenido 512 fueron excluidos, 

incluyendo 10 sin acceso abierto, esto debido a que, si 

coincidían con los términos de búsqueda, pero el enfoque se 

refería a temas diferentes al objeto estudio de este artículo. 

 

 

III. HALLAZGOS GENERALES 

 En esta sección se describen los hallazgos significativos 

encontrados con la totalidad de artículos encontrados a partir de 

la combinación booleana de palabras descrita en la sección 

anterior. Estos hallazgos se determinaron con el soporte 

tecnológico Core of Science[15] y con la base de datos 

resultante luego de una exhaustiva revisión del contenido de los 

artículos y su caracterización.  

 

 

A. Identificación de palabras más relevantes mediante nube 

de palabras: Industrias, tecnologías e indicadores. 

La Fig.2 muestra la nube de palabras del grupo relacionada 

con las industrias, totalizó 58 palabras que representan las 

diferentes industrias en las que han sido aplicadas las 

tecnologías incluidas en los términos de búsqueda, generando 

escenarios de estudio en parametrización simulada sujetas a una 

frecuencia mínima en base datos (FMBD) de diez palabras. Este 

proceso permitió generar escenarios en los que exigir una 

mayor frecuencia de aparición de palabras en FMBD, se pudo 

identificar que las palabras más relevantes (en orden de 

importancia) son: Manufacturing, supply chain, energy, 

healthcare y machinery. Esta información es relevante para el 

estudio, puesto que permite determinar aquellas industrias y 

sectores industriales en los cuales las tecnologías de la industria 

4.0 han logrado una mayor penetración. Se evidencia entonces 

que las industrias de la manufactura, energía y salud son las más 

relevantes, mientras que la cadena de suministro y la 

maquinaria son campos específicos fuertemente impactados por 

la implementación de la tecnología.  

     De igual forma, la Fig. 3 la nube de palabras del grupo 2 es 

relacionada con las tecnologías, totalizó un total de 25 palabras 

en escenarios de estudio en parametrización simulada con una 

frecuencia mínima en base datos (FMBD) de diez palabras. En 

este caso, las palabras con mayor número de apariciones son las 

siguientes (en orden de importancia): IoT, Cloud, Big data, 

Artificial intelligence; mientras que tecnologías como CPS, DT 

e IIoT aparecen con mucha menos frecuencia respecto a las 

primeras. Se logra determinar entonces que las tecnologías 4RI  

más usadas en las industrias relacionadas en la Fig. 2, son 

principalmente IoT, Cloud y Big data, lo cual entrega 

información importante respecto a la integración de estas.  

       Finalmente, la Fig. 4 presenta el Word Cloud 3 relacionado 

con los indicadores de gestión, arrojó un total de 20 palabras, 

generadas a partir de un escenario de estudio en 

parametrización simulada con frecuencia mínima en base datos 

(FMBD) de diez palabras. Este proceso indicó que las palabras 

con mayor frecuencia de aparición son, en orden de 

importancia, las siguientes: performance, cost, productivity, 

quality y efficiency. Sin embargo, al reducir la frecuencia 

mínima en base datos (FMBD) a cinco palabras, aparecen 

también indicadores como production, flexibility, safety, 

downtime e innovation. De acuerdo con esta información, se 

puede inferir que existe una correlación entre las tecnologías 

adoptadas por la industria (Fig. 3) y los indicadores de gestión 

de la productividad relacionados en la Fig. 4, en particular, para 

las industrias y sectores de la Fig. 2. 

 

 

 

 

  

 

 

Fig. 2. Nube de palabras Grupo 1: Industrias 

 

 

Fig. 3. Nube de palabras Grupo 2: Tecnologías 

 

 

Fig. 4. Nube de palabras Grupo 3: Indicadores  
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B. Revistas más representativas. 

     A partir de la búsqueda de referencias, el tratamiento de 

datos para las revistas más representativas puede realizarse a 

través del procesamiento de la información en Core of 

Science[15], obteniendo una visual de la representatividad de 

las principales revistas en indicadores de gestión para la 

industria con tecnologías 4.0.  Este análisis se ilustra en la Fig. 

5, que muestra los bloques de las revistas más importantes en 

los constructos investigados, allí se define un primer grupo de 

revistas con una cantidad de entre 55 y 88 artículos publicados, 

luego tenemos un segundo grupo de revistas con una 

publicación entre 31 y 32 artículos, y en tercer lugar un conjunto 

de revistas con un nivel de publicación entre 19 y 25 artículos.  

Entonces, el primer grupo posee una representatividad del 54% 

de la publicación total de artículos en revistas representativas, 

el segundo grupo posee una representación del 24%, mientras 

que el tercer grupo representa aproximadamente el 22% de la 

publicación en artículos para las revistas con mayor 

representatividad. 

 

C. Autores más representativos. 

     A partir de la búsqueda de autores en las referencias citadas, 

el tratamiento de datos puede realizarse a través del 

procesamiento de la información en Core of Science[15], 

obteniendo una visual de la representatividad de los principales 

autores en indicadores de gestión para la industria con 

tecnologías 4.0. Este análisis se ilustra en la Fig. 6, que muestra 

los bloques de autores más relevantes en los constructos 

investigados, allí se define un primer grupo de 3 investigadores 

con una cantidad de entre 9 y 12 artículos producidos, luego 

tenemos un segundo grupo de investigadores con una 

producción de 7 artículos cada uno para cerrar con un tercer 

grupo de investigadores con una producción de artículos entre 

5 y 6 artículos cada uno. Por tanto, el primer grupo posee una 

representatividad del 41% de la producción total de artículos en 

autores representativos, el segundo grupo posee una 

representación del 36,8%, mientras que el tercer grupo 

representa aproximadamente el 22% de la producción en 

artículos para los autores con mayor representatividad. 

 

 
 

Fig. 5. Revistas representativas. 

D. Red de términos asociados a la búsqueda 

     En la red de la Fig. 7, se pueden apreciar 3 comunidades 

importantes: la comunidad 1 la cual se presenta en color naranja 

y las palabras con mayor grado de importancia son Industria 

4.0 y su relación con las tecnologías 4.0 con la transformación 

digital, el desarrollo sostenible y la toma de decisiones. En la 

comunidad 2 (color verde), relaciona la palabra de principal 

importancia a Internet la cual se relaciona con indicadores y 

retos, y la comunidad 3 (color azul) relaciona todo lo que tiene 

que ver con adopción de tecnología para la manufactura, la 

innovación y la sustentabilidad. 

 

 

 
 

Fig. 6. Autores representativos 

 

 

E. Red de países en colaboración 

En la Fig. 8 se puede apreciar las 3 comunidades de países en 

colaboración respecto al tratamiento de la información y la 

implementación de tecnologías inteligentes, la primera 

representada por el Reino Unido y China el cual concentra la 

mayor fuerza de colaboración y coautorías en investigaciones 

vinculadas con la industria 4.0. La segunda comunidad 

visualiza la red de colaboración en donde los países como 

Arabia Saudita, Usa y India poseen los mayores grados de 

consultas en tópicos que relaciona a Internet de la Cosas. Por 

último, la tercera comunidad en donde Australia y Pakistán 

contribuyen en mayor proporción a coautorías asociadas a la 

sostenibilidad, la innovación y la adopción de tecnologías 

para la manufactura. Lo anterior demuestra que los países 

latinoamericanos no cuentan aún con un soporte sólido en el 

tratamiento y la implementación de estas tecnologías que 

permita fortalecer la eficiencia en los procesos productivos, 

por lo que la industria queda condicionada a la dependencia 

extranjera. 
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Fig. 7. Red de términos asociados a palabras claves 

 

 

 
  Fig. 8. Red de países en colaboración 

 

 

 

IV. CONCEPTOS PRINCIPALES 

     Las tecnologías 4.0 tienen un gran impacto en los procesos 

industriales y por tanto cambian el juego en los modelos de 

fabricación, los enfoques, los conceptos, la productividad y los 

negocios. En esta sección se proporcionan los conceptos 

principales en cuanto a las tecnologías 4,0 más identificadas en 

este estudio, la manufactura y los indicadores de gestión. 

 

A. Tecnologías 4.0   

      La industria 4.0 surgió en Alemania en 2011[17], [18]de 

acuerdo con una política económica de gobierno determinada 

en estrategias de alta tecnología [19], estas tecnologías se 

enfocan hacía, la digitalización de procesos, la automatización 

el uso de tecnologías emergentes y tecnologías de la 

información y las comunicaciones  [20][21], [18] 

      Las tecnologías de la industria 4.0 se basan en Internet de 

las cosas (Internet of thing, IoT) [22] e Internet de personas y 

servicios [23],[24] computación en la nube, big data y analítica 

e inteligencia artificial, impresión 3D, fabricación aditiva, 

ingeniería inversa, simulación y realidad aumentada. Estas 

tecnologías han generado cambios importantes en la industria 

manufacturera, en el comportamiento del consumidor y en la 

forma de hacer negocios[25]. 

     El paradigma de Internet de las cosas (IoT) es una de las 

tendencias más importantes de la cuarta revolución industrial. 

El término “Internet de las Cosas (IoT)” fue acuñado por 
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primera vez por Kevin Ashton en 1999. Usa IoT para delinear 

un sistema donde los sensores se usan para conectar el mundo 

físico con Internet [26]. 

      Actualmente en la industria también se está usando IIoT 

(Industrial IoT). IIoT es un subconjunto de la revolución de 

Internet de las cosas (IoT) que se refiere a la aplicación de los 

principios, la tecnología y los enfoques de IoT, específicamente 

en la industria, la fabricación, la energía y sectores 

similares[27]. Para todas las industrias, IIoT en última instancia 

tiene como objetivo primero recopilar y analizar datos de 

sensores y dispositivos de fábrica y, en segundo lugar, generar 

respuestas inteligentes basadas en información basada en 

datos[28] 

     Otra tecnología que está siendo integrada junto con IoT e 

IIoT es la computación en la nube. En general, computación en 

la nube se refiere al concepto de entregar una colección de 

centro de datos, infraestructura, computación software y 

servicios a través de Internet, basados en la demanda específica 

de los clientes. En la industria manufacturera, el concepto de 

“fabricación como servicio” ha sido expandido basado en el 

concepto de computación en la nube, que es ‘todo se ve como 

un servicio’ (XaaS)[20].  

      Big data se introdujo en 2005 en el mundo de la 

computación para referirse una gran cantidad de datos que los 

mecanismos tradicionales de datos no pueden gestionar ni 

procesar debido a la complejidad y el tamaño de estos[28] . Big 

data son las características de los activos de información, como 

un alto volumen, velocidad, veracidad y variedad, que requieren 

tecnología y métodos analíticos específicos para su 

transformación en valor. Esta tecnología se combina 

actualmente para el análisis de los datos proporcionados de las 

aplicaciones de IoT/IIoT. 

     Otras tecnologías como inteligencia artificial [29] y [30] 

gemelos digitales [31] y sistemas ciber-físicos fueron 

identificadas en la literatura. La inteligencia artificial (IA), ha 

sido una promesa para la sociedad durante mucho tiempo. 

Desde 1950[32] es el primero en mencionar la inteligencia en 

una máquina informática, que más tarde se conoció como IA.    

La inteligencia artificial industrial (IAI) es referido 

específicamente para AI cuyos objetivos particulares están en 

la industria manufacturera[33]. 

      Por otro lado, el origen de los gemelos digitales se atribuye 

a  [31] presentó el concepto en una conferencia sobre la gestión 

del ciclo de vida del producto en 2003, luego en [34] amplía 

esta definición al describir el gemelo digital como compuesto 

por tres componentes, un producto físico, una representación 

virtual de ese producto y las conexiones de datos 

bidireccionales que alimentan los datos desde lo físico a lo 

virtual.  

      Los sistemas ciber-físicos (Cyber-Physical Systems, en 

inglés) son un mecanismo a través del cual los objetos físicos y 

el software están estrechamente entrelazados, lo que permite 

que diferentes componentes interactúen entre sí en una miríada 

de formas de intercambiar información [35][36]. 

 

B. Manufactura 

     El concepto general de manufactura es el proceso de 

convertir materia prima en un producto teniendo en cuenta que 

incluye el diseño, la selección de la materia prima, la secuencia 

de procesos a través de los cuales es fabricado un producto. Con 

la integración de tecnologías el concepto de manufactura ha 

transcendido o es conocido como fabricación inteligente o 

Smart Manufacturing (en inglés) el cual incluye un contexto 

más extenso de fabricación cuyo objetivo es optimizar la 

producción y las transacciones de productos usando las 

tecnologías avanzadas de información y fabricación[37] [38].  

En este contexto, se considera un nuevo modelo de fabricación 

basado en ciencia y tecnología inteligente que mejora en gran 

medida el diseño, la producción, la gestión y la integración de 

todo el ciclo de vida de un producto típico. Todo el ciclo de vida 

del producto se puede facilitar utilizando varios sensores 

inteligentes, modelos de toma de decisiones adaptables, 

materiales avanzados, dispositivos inteligentes y análisis de 

datos. Se mejorará la eficiencia de producción, la calidad del 

producto y el nivel de servicio [29] [39]. 

 

C. Indicadores de gestión y productividad 

En el ámbito de los indicadores de gestión, existen diversos 

autores y estudios relevantes asociados con su definición y 

desarrollo. En [7] desarrollaron una herramienta para la 

medición y gestión del desempeño organizacional denominada 

Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard), que incluye 

la definición de objetivos estratégicos y la selección de 

indicadores de gestión en diferentes perspectivas, como la 

financiera, la del cliente, la de los procesos internos y la de 

aprendizaje y crecimiento. En [8] se introduce el concepto de la 

cadena de suministro Triple-A, que se basa en la agilidad, la 

adaptabilidad y la alineación, donde propone un conjunto de 

indicadores de gestión en cada una de estas áreas, como la 

velocidad de respuesta, la variabilidad de la demanda, la 

flexibilidad del proceso y la coordinación interfuncional.  En 

[9] describe un enfoque de gestión de operaciones centrado en 

la simplificación y la eliminación de desperdicios, sugiriendo el 

uso de indicadores de gestión como el tiempo de ciclo, la tasa 

de defectos, el nivel de inventario y el costo unitario de 

producción. Y en [10], [40], [41], [42] analizan la importancia 

de la estrategia empresarial para el logro de ventajas 

competitivas, donde el uso de indicadores de gestión como el 

margen operativo, la participación de mercado y el retorno 

sobre la inversión para evaluar el desempeño empresarial y 

compararlo con el de los competidores. Ahora bien, tomando 

en consideración la esencia de las diversas perspectivas 

analizadas se ubica como objetivo común la medición de 

indicadores de gestión para la identificación de mejoras en pro 

de la productividad [43] y competitividad de las organizaciones. 

Dentro de los indicadores de gestión en operaciones de clase 

mundial se encuentra el indicador OEE (Overall Equipment 

Effectiveness, en inglés), que representa una medida de la 

eficiencia en la producción. Dentro de los autores relevantes en 

el estado del arte de este indicador y su relación con la 

productividad tenemos en primera instancia en [11], quien es 

considerado el creador del OEE en la década de 1960, dentro de 

la filosofía TPM, (Total Productive Maintenance), describe el 

OEE como una medida de la efectividad del equipo de 

producción, que se calcula como el producto de tres factores: la 

disponibilidad, el rendimiento y la calidad, e indica que el OEE 

se debe utilizar para identificar las áreas de mejora en el proceso 

de producción y como indicador de la eficacia de las acciones 
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de mejora implementadas. En esta dirección en [12],[13], 

[44],[14] [44]proponen que el OEE se utilice como un indicador 

clave de la eficiencia de la producción y que se mida 

regularmente para identificar oportunidades de mejora y 

aumentar la productividad, indican que el OEE es una medida 

de la eficiencia global del equipo de producción con relación 

directa con la productividad de las operaciones. También, 

sugieren el uso del OEE como indicador clave para medir la 

eficiencia en la producción y aumentar la productividad 

mediante la mejora de los procesos de producción y la 

reducción de las pérdidas de producción[45], [46], [47]. 

 

V. TRABAJOS RELACIONADOS 

      De acuerdo con los hallazgos encontrados se puede apreciar 

que la aplicación de tecnologías I4.0 tales como IoT, Cloud 

Computing (CC) e Inteligencia Artificial (IA), puede tener un 

impacto significativo en la productividad de las operaciones 

industriales [48],[49], pues su introducción permite a las 

empresas manufactureras mejorar, innovar y crear valor 

estratégico [50], [51]. La combinación de estas tecnologías 

puede mejorar la productividad en la industria [52] al 

proporcionar datos en tiempo real sobre la operación, 

permitiendo un proceso más eficiente y eficaz de toma de 

decisiones y facilitando adaptar las operaciones para cumplir 

mejor con los objetivos de producción. 

 
TABLA II 

ARTÍCULOS POR AGRUPACIÓN DE INDUSTRIAS E INDICADORES 

Grupos Industrias Indicadores 

Grupo A 

Manufactura: [50], [52], [53], 

[54], [55], [56], [57] 

Automotriz: [58], [59] 

Materiales, energía, 

alimentos: [49], [60] 

 

Eficiencia, Consistencia,  

Rendimiento, Flexibilidad de 
producción, Costo operativo, 

Costo de producción, 

Productividad,  
Seguridad, Vida útil restante 

(RUL), 

Calidad de procesamiento 

Rendimiento. 

Grupo B 

Manufactura: [61], [62], [63], 

[64], [65] 

Otras (incluidas Metalurgia, 

Electrónica, maquinaria, 

química, textil): [58], [66] 

 

Productividad, Ingresos de la 

empresa, 
Desempeño Laboral, 

Rentabilidad, 
Crecimiento de las ventas, 

Rendimiento, 

Aumento de la producción, 
Utilización de activos, 

Calidad, Reducción del 

tiempo de inactividad de la 

máquina, 

Eficiencia 

 

Grupo C 

Manufactura: [67], [68], [69], 

[70], [71], [72], [73], [74]  

Automotriz: [75], [76]  

Otras industrias (incluidas 

farmacéutica y Agua, Gestión 
de Redes, Metalurgia:  [66], 
[77], [78], [79]. 

 
Rendimiento Tiempo, 

Productividad 

Eficiencia, Carga de trabajo 
Tiempos de ciclo, Tiempo de 

inactividad 

 
 

 

 

En esta sección, se presenta una breve visión de cómo estas 

tecnologías están siendo usadas para mejorar la productividad 

en la industria, con énfasis particular en la industria 

manufacturera. Una vez caracterizada la búsqueda de la 

literatura y tomando los 45 artículos finales, se realizó una 

clasificación de acuerdo con la mezcla de tecnologías en tres 

grupos: a) aplicación de IoT, Cloud Computing (CC), Big Data 

(BD) e IA en la industria; b) aplicación de IoT, Cloud 

Computing y Big Data; c) aplicación de IoT y Cloud 

Computing. 

En la Fig. 9 se muestran las tecnologías 4.0 identificadas en 

la revisión de la literatura. Y en la Tabla II se presentan los 

trabajos encontrados que implementan de forma combinada 

varias de las tecnologías identificads y que abordan indicadores 

de productividad, clasificados por tipo de industria. Esta 

clasificación se obtuvo luego de afinar el número de resultados 

de búsqueda al eliminar duplicados y excluir artículos que solo 

mencionaban las tecnologías de interés, pero no profundizaban 

en su uso o no hacían referencia a las industrias/sectores de 

interés para el estudio. 
 

 

 
 

Fig. 9. Tecnologías representativas encontradas en la literatura. 

 

A continuación, se presentan las principales aplicaciones de 

las tecnologías identificadas de acuerdo con las agrupaciones 

realizadas. 

 

A. Aplicación de IoT, CC, BD e IA 

Es alto el número de artículos enfocados a realizar revisiones 

de la literatura y relativamente pocos en los que presentan casos 

de aplicación de estas cuatro tecnologías combinadas en la 

industria. En primer lugar, en [52] estudia las diferentes 

dimensiones de aplicar tecnologías IoT, BD, IA, CC y otras 

como manufactura aditiva (AM, Additive Manufacturing), 

robótica avanzada, realidad virtual (VR, virtual reality), 

simulación; para mejorar el rendimiento de los Sistemas de 

fabricación flexible (FMS), la flexibilidad de la producción y 

reducir los costos de la misma. En la misma línea, [50]  se 

analiza los beneficios de la adopción de BD, IA, CC, IoT y 

Blockchain para la gestión de riesgos en la industria de la 

manufactura; mientras que [55] explica los beneficios que 

ofrece para las empresas la implementación de estas tecnologías 

en sus procesos de producción. 

Por otro lado, [49] presentan un modelo completo de una 

fábrica que se apoya en tecnologías CPS, IoT, IA, BD, robots y 
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drones, CC, redes 5G y 6G, impresión 3D, realidad virtual y 

aumentada, y tecnología blockchain; ilustrando la confluencia 

de todas estas tecnologías en un único modelo de fábrica con 

altos indicadores de productividad, eficiencia y seguridad.  

En [60] describe un sistema de control de producción 

inteligente que ha sido desarrollado utilizando IA, aprendizaje 

automático (ML, Machine Learning), IoT, BD, CPS y 

tecnologías de CC para un fabricante de alimentos tradicional, 

con la intención de mejorar la eficiencia y la consistencia, 

reduciendo los costos operativos.  

En [54] presentan un Sistema de soporte de decisiones (DSS) 

para el mantenimiento predictivo en la industria manufacturera 

basado en IoT, Big Data, CC y ML, mediante el cual es posible 

incrementar la vida útil restante de la maquinaria, mejorar la 

calidad del procesamiento y el rendimiento. 

Respecto al uso de tecnologías IoT especializadas en la 

industria, [56] proporciona una descripción general de 

veintinueve aplicaciones significativas de IIoT en el campo de 

la fabricación y las tecnologías que lo sustentan, determinando 

los principales beneficios y características de su 

implementación, entre los que se destacan el aumento en la 

productividad, seguridad, rendimiento, disminución tiempos de 

inactividad y costos, en sectores industriales, automotrices, 

farmacéuticas, eléctricas, de alta tecnología y de cadenas de 

suministro de petróleo y alimentos y bebidas. Por su parte, [17], 

se presentan el desarrollo de un sistema de adquisición de datos 

basado en IIoT robusto y de bajo costo centrado en las 

industrias manufactureras nacionales. Se ha utilizado un 

algoritmo de aprendizaje automático para clasificar los datos 

confidenciales y no confidenciales para mejorar la seguridad en 

la nube. 

En [57] presentan una plataforma de análisis de BD basada 

en IoT, CC e IA que consta de varios componentes para fines 

de adquisición, integración, almacenamiento, análisis y 

visualización de datos. La solución desarrollada demuestra 

cómo se puede orquestar una amplia variedad de herramientas 

y métodos para que trabajen juntos con el fin de respaldar la 

toma de decisiones y mejorar las calidades del proceso y del 

producto en entornos de fabricación inteligente. 

Finalmente, en [59] presentan una metodología de 

investigación para medir el desempeño de la cadena de 

suministro al implementar tecnologías de la industria 4.0 tales 

como IoT, CC, BD, IA, CPS y otras; construyendo indicadores 

clave de desempeño (KPI) confiables. La metodología se 

demuestra utilizando datos de un fabricante de automóviles 

relacionados con indicadores de control y KPIs para la gestión 

de la cadena de suministro. 

 

B. Aplicación de IoT, CC y BD en la industria 

Las combinaciones de IoT, CC y BD se presentan de forma 

más amplia en la industria que en el caso anterior. Autores como 

[54], [64] han estudiado su aplicación en diversos ámbitos 

industriales como el mantenimiento de la maquinaria y su 

impacto en el aumento de la producción, la calidad, la reducción 

del tiempo de inactividad de la máquina y su eficiencia. 

En [58] investigan los niveles de adopción de las tecnologías 

IoT, CC, BD y CPS en las empresas manufactureras de Turquía. 

Encuentra que existe una correlación entre la importancia y la 

implementación de las tecnologías, y que el grado de 

implementación aumenta con el tamaño de la empresa. Las tres 

principales industrias que utilizan las tecnologías son la 

automotriz, la eléctrica y electrónica, y la de maquinaria. 

Un análisis del nivel de adopción de de adopción de Cloud 

Computing, Sistemas de Integración Horizontal y Vertical, Big 

Data e Internet Industrial de las Cosas en 30 pequeñas y 

medianas empresas del sector metalúrgico en el estado de São 

Paulo, encontrando que los adoptantes tienen una mayor 

percepción de ventaja competitiva y compatibilidad de estas 

tecnologías, está en  [80]. 

En [61] estudian si las inversiones en Industria 4.0 mejoran 

el rendimiento de las PYMEs. Los resultados muestran mejores 

efectos al implementar tecnologías como BD, CC e IoT, dando 

a la compañía de manufactura ventajas competitivas. 

Por otro lado, en [62] investigan las interrelaciones entre las 

tecnologías de la Industria 4.0 (IoT, simulación avanzada, CC 

y BD), la servitización y el desempeño de las pequeñas y 

medianas empresas (PYME) manufactureras, encontrando que 

la implementación de estas tecnologías modera positivamente 

la relación entre la servitización y el rendimiento productivo. 

Una propuesta de un marco teórico que integra la fabricación 

Lean (LM, Lean Manufacturing), la analítica de datos y el 

Internet de las Cosas (IoT) para mejorar los sistemas de apoyo 

a la toma de decisiones en la mejora de procesos se encuentra 

en [63]. Los autores utilizan simulaciones con analítica de datos 

habilitada por IoT para mejorar los problemas de cuellos de 

botella. También tienen en cuenta otras herramientas 

significativas sugeridas por LM dentro de la categoría proceso 

y equipo, tales como el flujo continuo de la producción (Just 

inTime, JIT) y el rendimiento de la maquinaria (OEE), 

manteniendo el principio de LM de aumentar la productividad 

y reducir los desperdicios en la fabricación. 

 

C. Aplicación de IoT y CC en la industria 

Diversos artículos científicos sugieren que IoT y la 

computación en la nube tienen numerosas aplicaciones en la 

industria manufacturera. En [69] se destaca el papel de IoT en 

las industrias de materiales y fabricación, y señala que puede 

ser usado para implementar sistemas de monitoreo 

computarizados y para conectar dispositivos y sistemas a través 

de internet, mientras que en [70],[81] analizan cómo las 

tecnologías y los sistemas de IoT están impulsando las 

innovaciones en la manufactura basadas en datos en la 

fabricación inteligente. Por otro lado, [71] enfatiza en que IoT 

y la computación en la nube pueden automatizar el trabajo y 

almacenar grandes cantidades de datos, lo que los convierte en 

recursos importantes para la investigación y las aplicaciones 

industriales. 

De igual forma, [72] [82]explican que el Internet industrial 

de las cosas (IIoT) puede hacer que los procesos de fabricación 

sean más eficientes, productivos e inteligentes; [73] analiza el 

potencial de la computación en la nube para almacenar y 

procesar el gran volumen de datos producidos por los 

dispositivos IIoT, destacando la necesidad de técnicas de 

computación compatibles con la nube para promover la 

transición estable de los programas de IoT a la nube; mientras 

que [74] presentan el desarrollo de la plataforma FASTEN IIoT, 

una solución flexible, configurable y abierta que tiene como 

objetivo proporcionar una interfaz entre el taller y soluciones 



54 

 

Entre Ciencia e Ingeniería, vol. 18, no. 35, pp.46-58, enero-junio 2024. 

 

avanzadas de la industria 4.0 mediante tecnologías IIoT, CC y 

CPS. Al respecto, en [83] se presenta un análisis detallado de 

cómo se desarrollan y mantienen las plataformas IoT desde la 

perspectiva del ciclo de vida del proceso de desarrollo del 

sistema de información, para asegurar su calidad. 

En [84] se analiza el uso de tecnologías de trazabilidad digital 

para mejorar el seguimiento de productos y la eficiencia de la 

producción en una empresa de fabricación de metales. Para ello, 

implementan una herramienta que hace uso de IoT y Cloud 

computing para hacer un seguimiento de sus productos en 

tiempo real durante el proceso de producción (Work in Process, 

WIP), permitiendo mejorar la planificación de la producción, 

reducir el tiempo de espera innecesario y los cuellos de botella, 

contribuyendo a tomar decisiones sobre cuándo empezar a 

producir productos específicos y minimizar los retrasos. 

Una arquitectura que usa IoT, Cloud, DT para optimizar el 

corte fino en la industria manufacturera automotriz, 

permitiendo el uso totalmente automatizado de la simulación de 

elementos finitos como un servicio, mejorando indicadores de 

tiempo de proceso y rendimiento es propuesta en [75]. 

En [67] investigan los efectos de los factores tecnológicos y 

no tecnológicos de la implementación de la Industria 4.0 como 

IoT y CC sobre la productividad en las empresas 

manufactureras. Encuentran que los factores relacionados con 

estas tecnologías tienen efectos positivos en la productividad. 

Un marco de evaluación comparativa para evaluar el 

rendimiento de Edge-Cloud computing para el monitoreo de 

vibraciones de maquinaria basada en IoT, concluyendo que 

efectivamente dichas tecnologías pueden mejorar el 

rendimiento es propuesto en [68]. 

Finalmente, en [76] presenta el uso de tecnologías y sistemas 

de fabricación avanzados entre los que se encuentran IoT y CC, 

para lograr ganancias de productividad, sostenibilidad y 

reducción de costos de producción en la fabricación de aviones, 

analizando eficiencia y la carga de trabajo de los Vehículos 

Autoguiados (AGV) que transportan materiales desde el 

almacén hasta las estaciones de montaje. De forma similar, [65] 

proporciona una descripción general sobre las aplicaciones de 

las tecnologías de la Industria 4.0 entre las que se encuentran 

IoT, CC e IA, entre otras, para aumentar la productividad, la 

repetibilidad, la estandarización y la innovación de procesos en 

el sector de fabricación de aeronaves. 

 

VI. DISCUSIÓN 

A partir de la revisión de la literatura y los hallazgos 

encontrados se puede apreciar que las tecnologías con más 

porcentaje de utilización son: Internet de las cosas, seguida de 

computación en la nube, big data e inteligencia artificial y en 

menor proporción gemelos digitales y sistemas ciber-físicos. 

De acuerdo con los avances acelerados con la inteligencia 

artificial se espera que esta tenga más influencia sobre los 

procesos de manufactura en todos los sectores en un futuro 

cercano. El análisis de la literatura sugiere además que IoT y la 

computación en la nube pueden mejorar significativamente la 

eficiencia, la calidad, el rendimiento de la producción y la 

competitividad de la industria manufacturera[85], así como 

aumentar la visibilidad de la información y brindar ventajas 

competitivas en el mercado global. La automatización y 

optimización de los procesos de fabricación, facilitar la 

colaboración entre las partes interesadas y permitir productos 

personalizados son otras de las ventajas identificadas[86] [87] 

[88] 

En la industria de la metalmecánica, los principales usos de 

las tecnologías estudiadas pueden resumirse en: monitoreo de 

procesos automatizado, mantenimiento predictivo, seguimiento 

en tiempo real, supervisión y análisis basados en la nube y 

programación y planificación automatizadas. 

También se pudo evidenciar la baja participación y 

colaboración entre países de Iberoamérica, esto trae un reto 

importante en el avance de uso de tecnologías en industrias y 

colaboración entre estos países. En este contexto, se puede 

determinar que, aunque ya se está hablando de industria 5.0 [89] 

la adopción de las tecnologías de la industria 4.0 para algunos 

países es aún incipiente [90], [91], [92], [93], [94] 

La industria metalmecánica es un sector clave para el 

desarrollo económico y tecnológico de muchos países. En la 

actualidad, la implementación de tecnologías 4.0 en este y otros 

sectores ha generado una transformación en los procesos 

productivos y en la forma en que se gestionan las operaciones. 

En este contexto, los indicadores de gestión se convierten en 

una herramienta clave para medir y controlar el rendimiento de 

la empresa en tiempo real y tomar decisiones estratégicas. En 

este sector también se evidencia falta de fortalecimiento en 

cuanto la adopción de tecnologías 4.0. 

    La introducción de los indicadores de gestión en la industria 

con tecnologías 4.0 permite monitorear en tiempo real el 

funcionamiento de la empresa, identificar oportunidades de 

mejora y tomar decisiones informadas y eficaces[95], [96]. 

Como se había mencionado en secciones anteriores los 

indicadores de gestión son medidas cuantitativas que permiten 

evaluar el desempeño de la empresa en distintos aspectos, como 

la eficiencia, los costos, la productividad, los ingresos, el 

rendimiento, el tiempo y la seguridad, que pueden finalmente 

impactar en la satisfacción del cliente. Estos y otros indicadores 

se relacionaron en la literatura encontrada (en la tabla II). Sin 

embargo, en el análisis de contenido de los artículos citados no 

se encontró relacionado en específico el OEE, por tanto, esto 

evidencia otro reto de investigación y de integración de este 

indicador en la industria de la manufactura que combine 

métodos estándar como el OEE [97] [98] con la 

implementación de tecnologías I4.0 para mejorar de la 

productividad. 

 

VII. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

      Los resultados evidenciados en este artículo permitieron 

visualizar la importancia de la evolución de la industria 4.0 y de 

sus tecnologías en los procesos industriales específicamente en 

la manufactura. La fabricación inteligente [99], [100], [101], 

[102] se vuelve cada vez más importante en el avance de la 

industria y la economía modernas y es evidente que esta es una 

perspectiva clave para investigación y aplicación en todos los 

sectores a nivel mundial, ya que la adopción de tecnologías en 

los procesos de manufactura proporciona valor añadido a los 

productos. En este documento se trataron los conceptos claves 

de las principales tecnologías 4.0 identificadas en los procesos 

de manufactura, los sectores beneficiados y los indicadores de 

gestión relacionados. Estos resultados son claves para 

investigadores y profesionales industriales sobre todo 
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pertenecientes a los sectores con menor uso de estas tecnologías 

a contribuir con nuevos avances en la industria manufacturera. 

Por tanto, los trabajos futuros deben estar enfocados al 

desarrollo de sistemas de información que integren las 

tecnologías a los procesos productivos, esto sería un gran aporte 

a la industria, pues contribuye a cerrar la brecha identificada 

con relación a la adopción de tecnologías 4.0 en países de 

américa latina. 
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