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RESUMEN

El articulo presenta una investigacion sobre el desarrollo empresarial en la era de la industria 4.0, utilizando

un andlisis bibliométrico para examinar cuantitativamente la literatura existente. Se identificaron 871

articulos y revisiones en inglés entre 2014 y 2023, con un aumento constante en las publicaciones a partir

de 2017. La transformacion digital nace como un factor crucial, redefiniendo modelos de negocio y

estrategias organizacionales. Los resultados destacan la necesidad de comprender la complejidad de la

transformacion digital y su impacto en la competitividad empresarial. Se identifica una brecha digital entre

paises desarrollados y en desarrollo, subrayando la importancia de politicas inclusivas para fomentar la

participacion equitativa en la economia digital. Finalmente, el estudio resalta la importancia de abordar la

transformacion digital como un proceso estratégico continuo para las organizaciones en un entorno

empresarial en constante evolucién.

ABSTRACT

The article presents research on business development in the era of Industry 4.0, using a bibliometric
analysis to quantitatively examine the existing literature. A total of 871 articles and reviews in English
published between 2014 and 2023 were identified, showing a steady increase in publications since 2017.
Digital transformation emerges as a crucial factor, redefining business models and organizational
strategies. The findings highlight the need to understand the complexity of digital transformation and its
impact on business competitiveness. A digital divide between developed and developing countries is
identified, emphasizing the importance of inclusive policies to foster equitable participation in the digital
economy. Finally, the study underscores the importance of addressing digital transformation as a
continuous strategic process for organizations in an ever-evolving business environment.

INTRODUCCION

Con la venida de la globalizacién se han producido muchos cambios para la economia del pais, basados
en una nueva era donde el conocimiento domina el pleno desarrollo del sector productivo. Muchas
empresas han tenido que avanzar al paso en que el conocimiento demanda ser atendido por parte de los
consumidores, donde la atencion de necesidades amerita de nuevas estrategias y diversas formas para
abordarlas consecuentes con los requerimientos del mercado y la demanda de bienes y servicios en una
escala re direccionada hacia lo sencillo, lo nuevo, lo eficiente y lo util (Ferrer, 2022). La globalizacion trajo
consigo muchos cambios que para Colombia desde el siglo XX, propicié la expansién de las relaciones
comerciales con el resto del mundo con el firme propdsito de abrir sus puertas al exterior y buscar el
mejoramiento de la capacidad productiva del pais, asi como el crecimiento nacional a través de procesos
de exportacién y aprovechamiento de las economias a escala que impactarian positivamente en la balanza
de pagos nacional (Rojas, 2017).

El aumento de competencia que se vive actualmente obliga a las empresas a buscar estrategias para
alcanzar una posicién soélida en el mercado, para adaptarse rapidamente a los cambios generados por la
complejidad del entorno, brindando un mejor servicio, reduciendo costos, buscando redes de colaboracion
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con sus pares 0 con quienes comparte la Cadena de Suministro a la que pertenece. De esta forma,
(Figueroa et al., 2021) aseguran que las organizaciones se encuentran viviendo una Cuarta Revolucién
Industrial, obligada por el desarrollo de las tecnologias de la informacion, dicha Revolucion promueve la
transformacion paulatina de los sistemas productivos para hacerse mas eficientes.

El concepto Industria 4.0 o su homologo Cuarta Revolucion Industrial, supone un nuevo hito en el
desarrollo organizacional aspirando a la digitalizacién de los procesos productivos aumentando su
eficiencia, calidad y seguridad (Salazar & Mejia, 2021). Por lo que el impacto que estd generando la
evolucion de las tecnologias, en la vida de las empresas supone especialmente para estas Ultimas un
considerable esfuerzo de adaptacién a esta sociedad en red. La Industria 4.0 implica la digitalizacion de
todos los procesos organizacionales para conseguir la transformacién de estos. Esta transformacion
aumentara en gran medida la productividad de estas, lo cual lograran conseguir productos mas
personalizados. Esta nueva realidad que supone la cuarta revolucién industrial se caracteriza por su
flexibilidad y la implicacion del cliente en todo el proceso, consiguiendo asi adaptarse a la rapidez de los
cambios en la demanda propios del mercado actual.

Adicionalmente, (Hernandez et al., 2011) expresaron que, el desarrollo organizacional se ha convertido en
el instrumento por excelencia para el cambio que busca el logro de una mayor eficiencia organizacional,
condicion indispensable en el mundo actual, caracterizado por la intensa competencia en el dmbito
nacional e internacional. Teniendo en cuenta que el desarrollo organizacional se concentra esencialmente
en el lado humano de la empresa, aspectos como el clima y comportamiento organizacional son
indispensables para establecer propésitos con el fin de alcanzar ciertas metas, ya que el talento humano
es decisivo para el éxito o fracaso de cualquier organizacion. Es asi como el desarrollo organizacional
busca lograr un cambio planeado de las empresas conforme a, en primer término, las necesidades,
exigencias o demandas de la organizacién misma (Salazar et al, 2021).

Bajo un contexto de abundancia de produccion cientifica relativa al tema de estudio, el objetivo de este
andlisis fue brindar una visién general del campo estudiado y el desarrollo organizacional. Sin embargo, el
enfoque que se utilizé es diferente a otras revisiones o ensayos generales sobre el tema. Se sigue un
método bibliométrico, que se basa en el principio de que la cantidad y calidad de articulos publicados
disponibles en bases de datos internacionales son un indicador de las contribuciones que cada pais e
institucion hacen a esta area del conocimiento (Lalaleo, 2023). La bibliometria ha estado presente en la
literatura desde hace mas de un siglo y consiste en analizar la informacién de las publicaciones con
métodos estadisticos para determinar patrones (Figueroa et al., 2019). Su uso permite a los investigadores
tener una vision clara de un campo del conocimiento que haya sido altamente prolifico, caso que aplica a
las investigaciones relativas de la industria 4.0 en el desarrollo organizacional. Con base en los mapas
generados y la informacién bibliométrica fue posible llegar a observaciones sobre las tendencias en esta
area del conocimiento.

En este estudio, se investigd la dindmica del desarrollo empresarial en el sector abordado, empleando un
enfoque respaldado por técnicas bibliométricas. Teniendo en cuenta que el objetivo fue identificar las
tendencias emergentes, los principales actores y las areas de investigaciébn mas relevantes en este campo
en constante evolucion, se centrd en la recopilacion y andlisis de datos bibliométricos para proporcionar
una vision actualizada del impacto de la Industria 4.0 en el desarrollo empresarial.

A través de esta investigacion, se abordé el desafio de comprender cdmo la adopcion de tecnologias y las
transformaciones digitales estan moldeando el panorama empresarial en la actualidad. Se buscé encontrar
patrones y relaciones significativas entre los diversos aspectos del desarrollo empresarial y la
implementacién de la Industria 4.0, con el fin de ofrecer insights para académicos, profesionales y
responsables de la toma de decisiones. La relevancia de este estudio radic6 en su capacidad para informar
estrategias efectivas en un entorno empresarial cada vez mas complejo y competitivo, donde la adaptaciéon
a las nuevas tecnologias es crucial para el éxito a largo plazo de las organizaciones.
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MARCO CONTEXTUAL

Industria 4.0

El término "Industria 4.0" emerge como una referencia a lo que se considera la cuarta revolucién industrial,
derivada de la digitalizacion y la interconexién extrema de la actividad productiva. Segun los impulsores
de este movimiento, la primera revolucién industrial surgié a finales del siglo XVIII como resultado de la
introduccién de maquinaria mecanica impulsada por motores de vapor en la industria manufacturera
(Navarro & Sabalza, 2016).

Val Roman (2016) se refiere a la Industria 4.0 como una nueva fase en la revolucién industrial que se
centra en la interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatico y los datos en tiempo real.
También conocida como Internet de las Cosas (I0T) o manufactura inteligente, integra la produccién y las
operaciones fisicas con tecnologia digital inteligente, aprendizaje automatico y Big Data para crear un
ecosistema mas holistico y mejor conectado para las empresas que se centran en la manufactura y la
gestion de la cadena de suministro. La cuarta revolucion industrial 4.0 representa una nueva era que marca
un avance significativo en la organizacion y gestion de las cadenas de valor. Esta nueva etapa de la
industria apuesta por una mayor automatizacion, conectividad y globalizacion. Consiste en la fusion de los
aspectos fisicos y digitales, facilitando la presentacion de la informacién en un formato comprensible para
todos los usuarios, promoviendo la colaboracion reforzada y el uso compartido de datos, respaldandose
en la automatizacién de los procesos de mantenimiento y la inteligencia artificial. La cuarta revolucién
industrial es una realidad tangible; las empresas, los gobiernos y todos los implicados en este ambito son
conscientes de la importancia de tomar medidas y buscar formas de adaptarse a esta nueva realidad, que
es inevitable.

Desarrollo empresarial

Beckhard (1969) define el desarrollo organizacional como "un esfuerzo planeado que abarca toda la
organizacién, administrado desde arriba, para aumentar la eficiencia y salud de la organizacion, a través
de intervenciones planeadas en los procesos organizacionales, usando conocimientos de la ciencia del
comportamiento”. El desarrollo organizacional implica cambios estructurales y técnicos, pero su objetivo
principal es cambiar a las personas, su naturaleza y calidad en las relaciones laborales, es decir, cambiar
la cultura organizacional.

Segun Chaivenato (2017), el desarrollo organizacional "es un proceso planificado de modificaciones
culturales y estructurales, que visualiza la institucionalizacion de una serie de tecnologias sociales, de tal
manera que la organizacibn quede habilitada para diagnosticar, planificar e implementar esas
modificaciones con asistencia de un consultor. Es un esfuerzo educacional muy complejo, destinado a
cambiar las actitudes, valores, los comportamientos y la estructura de la organizacién, de modo que esta
pueda adaptarse mejor a las nuevas coyunturas, mercados, tecnologias, problemas y desafios que surgen
constantemente”. Por otra parte, Petit (2012) determina que el concepto estandar del desarrollo
organizacional se proyecta como promotor del desarrollo humano de manera sistematica y planificada, en
términos de expansion y acumulacion del capital, para impulsar el desarrollo econémico competitivo y
tecno-industrial desde la alta gerencia.

La Industria 4.0 y su impacto en el desarrollo empresarial

La Industria 4.0 ha llegado al mundo empresarial como un fendmeno revolucionario. Se trata de la
integracion de tecnologias digitales en los procesos de produccion, lo que trae consigo mejoras en la
eficiencia, calidad y seguridad de la produccién (Figueroa Soledispa, Parrales Reyes, & Nieto Parrales,
2021). Este cambio tiene un gran impacto en el desarrollo de las empresas, ya que las impulsa a adaptarse
a un entorno en constante cambio y a buscar nuevas estrategias para mantenerse competitivas en el
mercado (Prieto et al., 2018).

Por otro lado, en un estudio denominado “el Entorno de la Industria 4.0: Implicaciones y Perspectivas
Futuras” se exploré este entorno tecnoldgico en evolucion, examinando sus implicaciones actuales y
perspectivas futuras. Para ello, se realiz6 una exhaustiva revision de la literatura disponible en reconocidas
bases de datos como la Web, Web of Science y Google Scholar, con el objetivo de analizar los hallazgos
de investigaciones previas en el ambito. Los resultados principales de este estudio revelaron la
identificacion de los componentes tecnoldgicos claves asociados a este sector, asi como su
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conceptualizacion y la delimitacion de las perspectivas e implicaciones futuras. Asimismo, se
documentaron las iniciativas llevadas a cabo en México en relacion con la adopcién de estas tecnologias.
A partir de estos hallazgos, se pueden extraer varias conclusiones significativas (Ynzunza & lzar, 2017).

En primer lugar, se destaca la importancia critica de que las empresas, especialmente las PyMES, transiten
hacia la adopcién de estas tecnologias para mantenerse competitivas en un entorno empresarial cada vez
mas dinamico y desafiante. La capacidad de aprovechar las ventajas que ofrece la Industria 4.0 se ha
convertido en un factor determinante para el éxito a largo plazo de las organizaciones. Ademas, se subray6
la necesidad urgente de contar con un recurso humano altamente especializado y capacitado en estas
nuevas tecnologias. La implementacion efectiva de sistemas de manufactura inteligente requiere no solo
de la adquisicién de tecnologias avanzadas, sino también del talento humano capaz de disefiar,
implementar y optimizar estos sistemas de manera eficiente (Ynzunza & lzar, 2017).

Andlisis bibliométrico y su aplicacion en el estudio de la Industria 4.0

Un estudio bibliométrico sobre la transformacién digital empresarial revelé que este proceso implica
cambios significativos en las empresas al combinar tecnologias para mejorar su relacion con las partes
interesadas. Durante el estudio se identificé un vacio en el conocimiento sobre este tema, lo que motivé la
investigacién. El analisis mostré un crecimiento en la produccion cientifica sobre la transformacion digital
empresarial, especialmente con el desarrollo de la Industria 4.0 y la crisis del COVID-19, donde la
digitalizacion y la automatizacién son predominantes. Se realiz6 una busqueda en bases de datos como
Scopus y Web Of Science para identificar investigaciones sobre la transformacioén digital empresarial entre
2017 y 2021, se utilizé la herramienta VOSviewer para construir y visualizar redes bibliométricas. Los
resultados contribuyeron a la literatura existente al identificar autores representativos y conceptos,
procesos y tendencias caracteristicos del tema, ademas como factor comin de la investigacion se
encuentra que los procesos de innovacién sobre el planteamiento del modelo de negocio de las empresas
son fundamentales para incursionar en esta nueva era digital y buscar asi- no perder la relevancia en esta
actualidad tan cambiante. (Diaz & Soto, 2020).

El estudio anterior mostré que la transformacién digital es un proceso complejo y reciente, destacando un
aumento significativo en la produccion cientifica durante 2021. Se determind que este proceso es ciclico e
iterativo, donde las actualizaciones son clave para corregir errores y aprender de los fracasos. Ademas,
se enfatiza que la transformacion digital va mas alla de la adquisicion de tecnologia o la automatizaciéon de
procesos, siendo un agente facilitador para estar a la vanguardia y aprovechar al maximo los nuevos
desarrollos tecnolégicos (Salazar & Mejia, 2021).

Por otro lado, en el 2021 se empleé un andlisis bibliométrico para examinar la evolucién del concepto de
Industria 4.0 en la literatura sobre innovacién en el ambito de Empresa, Administracion y Contabilidad.
Utilizando la base de datos Scopus, se analizaron 513 documentos desde 1998 hasta 2021. Los resultados
revelaron un crecimiento exponencial en la producciéon de documentos a partir de 2016, con la revista
Technological Forecasting And Social Change destacdndose como la fuente mas dinamica. Se
identificaron autores, instituciones y paises prominentes en este campo, con ltalia liderando en nimero de
documentos. Se esperaba que el término Industria 4.0 continle ganando relevancia en la literatura sobre
innovacion, particularmente en el contexto de Negocios, Administracién y Contabilidad (Salazar & Mejia,
2021). Asi mismo, en otro estudio bibliométrico se busco entender los cambios y el desarrollo de la
literatura sobre 14.0 a través de los afios. La intencidn fue tomar como base trabajos previos enfocados en
periodos de tiempo anterior y tomar un punto de vista contemporaneo y mostrar la tendencia actual, asi
como pronosticar desarrollos futuros. Los depdsitos Google Scholar, ResearchGate, Scopus, entre otros,
se usaron como herramientas de bases de datos de articulos. Conocer la tendencia del desarrollo de la
literatura sobre 14.0, permitié ayudar a otros investigadores a entender los esfuerzos actuales y justificar
proyectos futuros. Se uso la palabra clave “Industria 4.0, combinada con estrategia, estandarizacion,
riesgo, manufactura, aplicaciones, logistica y calidad, se analizaron 130 publicaciones para tratar de
pronosticar el desarrollo futuro. Los resultados preliminares mostraron que las aplicaciones en manufactura
automotriz son el enfoque de las investigaciones actuales, pero hay sefiales que las publicaciones de
investigacién sobre este tema aumentan cada 3 o0 4 afios, por lo que se puede estimar que estamos en la
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orilla de un aumento disruptivo y significativo de contenido especifico y general publicado (Valles &
Poblano, 2023).

Finalmente, en otro estudio se ofrecié una aproximacion a la relacion existente entre los temas de “Nuevos
modelos de trabajo”, “Revolucion 4.0” y “Educacion Superior” a partir de un analisis bibliométrico que
permitié explorar estos campos de estudio a partir de los aportes cientificos a nivel mundial: su estructura
intelectual, red social y produccion cientifica mas actualizadas con base en la literatura cientifica publicada
en el periodo del 2017 al 2021. En la revisién de la literatura a partir de analisis bibliométrico se analizaron
692 articulos cientificos desde la base de datos Scopus para el periodo 2017-2021. Los hallazgos
expuestos a partir de la metodologia, basada en la bibliometria, advirtieron que, sin duda, los temas aqui
referidos son tendencia en a nivel global, los temas han evolucionado y la observacién y estudio de estos
va en aumento. Se evidencié una importante colaboracion cientifica entre paises, principalmente europeos,
para estudiar la relacion entre los temas propuestos; algunos de estos paises europeos colaboran con
paises latinoamericanos; ademas, surgen otros temas relacionados como automatizacion, innovacion,
inteligencia artificial, digitalizacion, habilidades, capital humano, habilidades y educacion (Cascante, 2022).

MATERIA Y METODOS

Para desarrollar un resumen actualizado de la investigacién existente en la interseccién del desarrollo
empresarial en la era de la industria 4.0 y evaluar cuantitativamente la literatura, se llevo a cabo un analisis
bibliométrico por medio del Software VOSviewer. Es importante mencionar que el andlisis bibliométrico
ofrece la capacidad de examinar de manera cuantitativa la literatura académica utilizando técnicas
matematicas y estadisticas, las cuales se han aplicado en diversas disciplinas (Thelwall, 2009). Desde
esta perspectiva, Kostoff et al. (2005) sugieren cémo las técnicas bibliométricas pueden contribuir al
analisis evaluativo de publicaciones, patentes, citas y otros elementos que poseen potencial informativo
para la creacion de indicadores de rendimiento en ciencia y tecnologia. Segun Narin, Olivastro y Stevens
(1994), la validez del andlisis bibliométrico se sustenta en tres aspectos fundamentales: en primer lugar,
los recuentos de patentes y documentos ofrecen indicadores validos de la actividad de investigacion y
desarrollo (I+D) en las areas tematicas abordadas por dichas patentes o documentos; en segundo lugar,
la frecuencia con la que estas patentes 0 documentos son citados en trabajos posteriores proporciona
indicios validos sobre el impacto o la importancia de los mismos; y en tercer lugar, las citas entre
documentos, tanto de patentes a patentes como de patentes a documentos, ofrecen indicadores sobre los
vinculos intelectuales entre las organizaciones que producen dichas patentes y documentos, asi como
sobre la transferencia de conocimientos entre los temas que abordan.

Siguiendo la metodologia propuesta por Christofi et al. (2021) se recopilaron datos mediante la recoleccién
de documentos de la base de datos de Scopus. Esta base de datos fue seleccionada debido a que reline
una amplia variedad de fuentes importantes de investigacion académica y articulos cientificos (Vieira y
Gomes, 2009). Scopus, propiedad y administrada por Elsevier, se considera una de las bases de datos
cientificas mas completas que indexa la produccion de investigacién en una amplia gama de disciplinas
académicas. Cubre mas de 22,000 publicaciones cientificas de més de 5000 editoriales internacionales
(Mariani et al., 2022). Scopus permite organizar e integrar datos recuperados de diversas fuentes, como
articulos, capitulos de libros y trabajos de conferencias, en cualquier formato bibliografico para cada
referencia citada. Ademas, esta funcion de incrustacion garantiza el rigor cientifico, lo que hace que este
atributo sea valioso para el analisis bibliométrico (Mustak et al., 2021), asegurando la fiabilidad, validez y
relevancia de los documentos recuperados en la base de datos. Para respaldar la eleccion de realizar una
investigacion soélida, precisa y efectiva, se utilizé el mismo conjunto de términos/palabras clave para llevar
a cabo una busqueda avanzada inicial en Scopus (Amar et al., 2023).

El disefio metodolégico para el presente andlisis comprende un disefio de investigacion de tipo documental
y un estudio correlacional a través de la consulta de documentos (base de datos, patentes, articulos
cientificos, informes, revistas) (Hernandez et al., 2014), esto permitio realizar la correlacion del desarrollo
empresarial en la era de la industria 4.0. Para el analisis de dicho analisis consta de tres fases, detalladas
en la Figura 1.
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Figura 1. Disefio metodoldgico.

Objetivo Resultado
Consolidar ecuacién
Fase 1 de biisqueda Recopilacion produccion Cientifica

Desarrollar el ejercicio

Fase 2 bibliométrico Anélisis bibliométrico
Fase 3 Consolidar corpus de Correlacion del desarrollo empresarial en la
articulos cientificos era de la industria 4.0

Fuente: Elaboracién propia.

Las palabras clave utilizadas para llevar a cabo la busqueda se relacionan con “Industry 4.0”, “Fourth
Industrial Revolution”, “Organization” y “Business developm”, y sus respectivos sindbnimos en espanol e
inglés. Estos términos se buscaron en los campos de titulo y palabras clave, sin restriccién de tiempo para
abarcar un horizonte de analisis mas amplio, tomando como fecha limite los elementos registrados hasta
el aflo 2023. Ademas, se consider6 la utilizacién de diferentes operadores booleanos para determinar la
proximidad entre los diversos conceptos y las posibles combinaciones entre ellos. Esto condujo al disefio

de la siguiente ecuacién de busqueda inicial:

(TITLE-ABS-KEY(“Industry 4.0") OR TITLE-ABS-KEY("Fourth Industrial Revolution”) OR TITLE-ABS-
KEY("Industria  4.0") OR TITLE-ABS-KEY("Cuarta Revolucion Industrial')) AND (TITLE-ABS-
KEY("Organization”) OR TITLE-ABS-KEY("Business development”) OR TITLE-ABS-KEY("Desarrollo
empresarial") OR TITLE-ABS-KEY("Desarrollo de negocios"))

La ecuacién generé 3,898 registros hasta el afio 2023; los registros del afio 2024 no fueron considerados
debido a que, en el momento de la investigaciéon, aln no estaban completos. Siguiendo revisiones
bibliograficas sisteméticas realizadas en otros lugares (Battisti et al., 2021; Gonzalez et al., 2021), se redujo
la busqueda considerando solo articulos y revisiones en el area de idioma inglés en el &rea tematica de
Negocios, Gestion y Contabilidad; Ciencia de la Decisién; Economia, Econometria y Finanzas. Esto redujo
la muestra a 871 articulos. Esto permiti6 el disefio de la siguiente ecuacion de busqueda final:

( TITLE-ABS-KEY ( "Industry 4.0" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Fourth Industrial Revolution") OR TITLE-
ABS-KEY ("Industria 4.0") OR TITLE-ABS-KEY ( "Cuarta Revolucion Industrial') AND TITLE-ABS-KEY
( "Organization") OR TITLE-ABS-KEY ( "Business development”) OR TITLE-ABS-KEY ( "Desarrollo
empresarial' ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Desarrollo de negocios" ) ) AND PUBYEAR > 2013 AND
PUBYEAR < 2024 AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English")) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "BUSI"
) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "DECI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ECON")) AND (LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "re")).

Los registros fueron procesados e interpretados utilizando Microsoft Excel para calcular indicadores de
cantidad y calidad. Ademas, se utilizé la herramienta VOSviewer® para construir y visualizar redes. En los
indicadores calculados en este estudio, las estadisticas sobre la actividad (cantidad) permitieron visualizar
el estado actual del campo, incluyendo el nimero y la distribucién de publicaciones, la productividad, la
dispersion de publicaciones y la colaboracion en publicaciones. También se presentaron indicadores de
calidad, que se emplearon para evaluar la influencia de autores, articulos y/o revistas en el area especifica
(Camps, 2008).

RESULTADOS

Los resultados presentados se basan en la informacion recopilada durante el periodo de observacion que
abarca desde 2014 hasta 2023. Estos resultados se dividen en dos secciones principales: a) resultados
del analisis bibliométrico, que incluyen indicadores de cantidad y calidad; y b) resultados del analisis de
redes, que comprenden la red semantica y las redes de colaboracion en la produccion cientifica.
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Resultados del analisis bibliométrico: indicadores de cantidad

De acuerdo con los datos procesados, se identificaron 871 articulos y revisiones en el idioma inglés entre
2014 y 2023, siendo los ultimos cinco afios (2019 - 2023) el periodo con mayor registro de publicaciones
asociadas a la industria 4.0 en el desarrollo organizacional, y 2023 el afio donde se identificaron el mayor
namero de referencias, como se observa en la Figura 2. Desde el afio 2014 hasta el afio 2016, se puede
observar un comportamiento relativamente pobre. A partir de 2017 la tendencia es creciente, alcanzando
en 2023 un total de 262 documentos publicados, con una media para este periodo de 37 publicaciones al
afio. Esto se traduce en ser un tema que ha adquirido mayor relevancia dentro de diversas areas del
conocimiento.

Figura 2. Cantidad de registros por afo.
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Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida de Scopus.

Para determinar las publicaciones mas importantes, en términos de cantidad, en el area, se tomaron las
primeras diez revistas con mayor cantidad de registros. (Ver figura 3).

Figura 3. Las diez primeras revistas con mayor numero publicaciones en el area de investigacion.
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Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida de Scopus.

Especificamente, la revista "Technological Forecasting And Social Change" lidera en cantidad de registros,
con 32 articulos publicados. Esta revista, con sede en Estados Unidos, se centra en temas de gestién
empresarial e internacional, asi como en gestién de tecnologia e innovacién. Se trata de una publicacién
académica revisada por pares, publicada por Elsevier, que se enfoca directamente en la metodologia y la
practica de la previsién tecnolégica y los estudios de futuro como herramientas de planificacion en la
interrelacion de factores sociales, ambientales y tecnolégicos.

Por otro lado, la revista "Journal Of Cleaner Production" de Reino Unido ocupa el segundo lugar con 26
articulos. Esta revista se centra en la investigacion y la practica de la producciéon mas limpia, el medio
ambiente y la sostenibilidad. Sirve como una plataforma para abordar y discutir teoria y practica sobre la
produccion mas limpia, abarcando cuestiones ambientales y de sostenibilidad en corporaciones,
gobiernos, instituciones educativas, regiones y sociedades.
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Es relevante destacar que la identificacion de las revistas y eventos con mayor produccion en torno al tema
estudiado en este articulo permite comprender como la Industria 4.0 ha sido abordada en relacién con el
desarrollo empresarial. Se resaltan elementos como la transformacion digital, el desarrollo sostenible, la
gestién de la cadena de suministro, el internet de las cosas, la digitalizacién, lo cual evidencia la necesidad
de desarrollar contextos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para este tipo de instituciones. Asi, se puede
afirmar, como se plantea en la parte inicial del articulo, que la Industria 4.0 se ha incorporado de manera
significativa en el desarrollo y la sostenibilidad organizacional de las empresas.

Con respecto al tipo de resultados, vale la pena mencionar que el 92,3% de los registros obtenidos de la
ecuacion de busqueda corresponden a articulos, el 7,7, % son documentos de revisién. En consecuencia,
la difusion de los hallazgos académicos y de investigacion en este campo se concentra principalmente en
publicaciones en revistas arbitradas y la participacion en conferencias que permiten una mayor interaccién
y asociatividad entre los autores.

Respecto a los investigadores con produccién en el campo, la Figura 4 muestra la lista de los 10
investigadores que tienen mayor produccién cientifica en esta area tematica.

Figura 4. Investigadores con produccién en el campo.
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Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida de Scopus.

El autor con mayor produccion cientifica, con 21 articulos, es Sorry, M., afiliado a la Universidad de
Witwatersrand, Wits Business School, en Johannesburgo, Sudafrica. Con 20 publicaciones, encontramos
a Antony, J., profesor asociado al Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Khalifa de Ciencia y Tecnologia en Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos. Trabaja en colaboracion con
Garza-Reyes, Jose Arturo, asociado al Centro de Mejora de la Cadena de Suministro de la Universidad de
Derby, en Derby, Reino Unido; McDermott, Olivia, del Colegio de Ciencia e Ingenieria de la Universidad
Nacional de Irlanda en Galway, Galway, Reino Unido; y Tortorella, Guilherme, del Departamento de
Ingenieria Industrial y Sistemas de la Universidad Federal de Santa Catarina en Floriandpolis, Brasil, entre
otras instituciones como la Universidad de Galway en Irlanda y la Universidad de Witwatersrand en
Sudafrica. Estos autores colaboran en redes de investigacion y desarrollo en el area de transformacién
digital.

Tras este analisis, la Tabla 1 y la Figura 5 detallan el pais de origen de los documentos. En general, los
resultados indican una alta concentracién de la produccion cientifica en India, Reino Unido, Italia y Estados
Unidos. Sin embargo, a nivel de instituciones, son algunas de otros paises las que tienen un mayor niimero
de referencias. Entre estas instituciones destacan la Khalifa University of Science and Technology de
Emiratos Arabes Unidos y la University of Derby de Inglaterra.
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Tabla 1. Instituciones relacionadas

- " NUMERO DE
INSTITUCION PAIS REEERENCIAS
Khalifa University of Science and Technology Em'rﬁtﬁ%gabes 20
Management Development Institute, Gurgaon India 17
University of Derby Inglaterra 16
University of Johannesburg Sudafrica 15
University of Galway Irlanda 15
Universidade Federal de Santa Catarina Brasil 14
University of Melbourne Australia 13
Sub total 110
Otras instituciones (153) 706
Total de referencias 871

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida de Scopus.

Conforme a la identificacion de documentos, a través de la ecuacion de blsqueda fue posible caracterizar
la produccion cientifica asociada a la industria 4.0 y su incidencia en el desarrollo organizacional, como un
campo de articulos en revistas que se originan, principalmente, en universidades Emiratos Arabes Unidos
e India de los cuales se enriquecen de diversos campos del conocimiento.

Figura 5. Pais origen del documento.
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Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida de Scopus.

Andlisis de redes: palabras clave y redes de colaboracién

Se llevé a cabo un andlisis de co-ocurrencia de palabras clave y términos académicos en los titulos y
resumenes de las publicaciones, utilizando el método de normalizacién-fuerza de asociacién (FA) con una
resolucion de 1.00, una escala de visualizacion del 100%, peso TLS, tamafio de variacion de etiqueta del
50%, y un ancho del nicleo de 30%. Se empled el método de conteo completo, con un nidmero minimo de
registros de cada término =210 y un tamafio minimo de cluster de 15. A partir de la terminologia retenida,
se generaron mapas para visualizar la red. El algoritmo se disefidé para posicionar mas cerca aquellos
términos que co-ocurrieran con mayor frecuencia, representandolos con burbujas méas grandes. Se
eliminaron aquellos términos irrelevantes para el mapa.

En este contexto, se utilizé la ecuacion de blsqueda para construir una red semantica de palabras clave
gue representa los principales temas abordados por los autores y las relaciones que se estan formando.
La Figura 6 ofrece una representacion del conocimiento académico sobre desarrollo empresarial en la era
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de la Industria 4.0. La red de palabras muestra las cohesiones que se forman alrededor de los temas
abordados en los articulos, y el tamafio de las agrupaciones (nodos) indica el peso e influencia que tienen
en la red. Para generar esta red, se estableci6 un nimero minimo de concurrencias de 10 entre las
palabras clave, lo que resulté en un total de 93 palabras clave. Destacan en esta red términos como
desarrollo sostenible, transformacién digital, toma de decisiones, internet de las cosas, investigacion
industrial e innovacion; estos son los temas de mayor influencia en la literatura cientifica estudiada, lo que
permite identificar un nivel alto de coherencia respecto a las variables estratégicas claves identificadas en
la revision de la literatura.

Este analisis bibliométrico es un mapa basado en la distancia, donde la distancia entre dos elementos
refleja la fuerza de relaciéon entre los mismos. Una distancia menor generalmente indica una relacién mas
fuerte. De esta forma, se esta midiendo lo que es frecuencia o nivel de ocurrencia y la fortaleza que existe
entre las palabras. Asi, las palabras dentro del centro del mapa son tan importantes como las de la periferia.
Los resultados de VOSviewer establecen 93 términos, de los cuales se conservaron aquellos que tuvieran
ocurrencias mayores a 10, organizados en cinco clisters con 983 enlaces.

Figura 6. Red semantica de palabras claves usadas en los articulos.
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Fuente: Elaboracion propia con VOSviewer.

Asimismo, para esta visualizacion de red se aplico un método de clusterizacion, donde el nodo con més
ocurrencias es "INDUSTRY 4.0" y tiene relacidon con palabras clave mencionadas anteriormente. Cabe
resaltar que, en la visualizacion de la relacién entre la industria 4.0 y el desarrollo organizacional, se puede
destacar que esta Ultima variable se enfoca en la parte humana, en la cultura empresarial y la adaptabilidad
gue tienen las empresas con respecto a la cuarta revoluciéon industrial. Estas, a su vez, se relacionan
mediante la transformacion digital y la fabricacién inteligente para la gestién de la informacién y la toma de
decisiones. Se puede concluir que, al realizar los respectivos andlisis de cada una de las variables y su
union, prevalecen otras palabras clave (subvariables) asociadas a las variables principales y la gran
relacion que tienen unas con otras.

En la Figura 7 se puede apreciar la visualizacion de superposicion, en la cual se evidencia la transicion y
evolucién que han experimentado los articulos y revisiones a lo largo de los afios. Asimismo, se destacan
las relaciones y tendencias entre los mismos. Se observa que la industria 4.0 adquiere mayor relevancia a
comienzos del afio 2021. Los términos "Big Data" y "Internet de las cosas" son mas utilizados a partir del
afio 2020, pero es solo hasta el afio 2021 cuando se incorpora el término "Industria 4.0" y se relaciona con
el desarrollo organizacional mediante la transformacion digital, lo que se refleja en el afio 2022.
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Figura 7. Visualizacion de superposicion de red semantica de palabras claves usadas en los articulos.
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Fuente: Elaboracién propia con VOSviewer.

Por otro lado, la red representada en la Figura 8 muestra los vinculos de los paises relacionados con el
tema en estudio. La red refleja dos grandes nodos: India y el Reino Unido, que son grandes referentes a
nivel mundial y colaboran en la generacion y transferencia de conocimiento, destacandose por tener un
mayor numero de publicaciones. India colabora directamente con el Reino Unido, Estados Unidos,
Sudéafrica, Brasil, China, Australia, Francia y Portugal. Por otro lado, el Reino Unido tiene conexiones
directas con Alemania, Republica Checa, Rumania y Finlandia desde hace dos afios. Es decir, el 55% de
la produccién de literatura objeto de estudio proviene de cinco paises principales: India (21%), Reino Unido
(12%), ltalia (8%), Estados Unidos (8%) y Brasil (7%).

Figura 8. Red de colaboracion; paises que generan y transfieren concomiendo.
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Fuente: Elaboracion propia con VOSviewer.

Para la identificacién de las instituciones que colaboran en la generacién y transferencia de conocimiento
en la tematica, se utilizé6 como criterio el nivel de citacién con un minimo de 100 citas (ver Figura 9). Con
base en este criterio, se identificaron 8 instituciones, de las cuales 3 son europeas, 3 asiaticas, 1 americana
y 1 del continente de Oceania. Entre las instituciones destacan la Universidad Federal de Santa Catarina
(Brasil), la Universidad de Melbourne (Australia), Montpellier Business School y Edhec Business School
(Francia), el Instituto de Desarrollo de la Gestién y el Instituto Indio de Tecnologia de Delhi (India), la
Universidad Nacional de Irlanda (Irlanda) y la Universidad de Khalifa (Emiratos Arabes Unidos).
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Figura 9. Red de colaboracion entre instituciones para la generacion de conocimiento.
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De acuerdo con lo anterior, el Instituto Indio de Tecnologia de Delhi es el que tiene mayor impacto con 309
citaciones en la tematica objeto de estudio, seguido de la Universidad de Melbourne y la Universidad
Federal de Santa Catarina con 190 y 172 citaciones, respectivamente.

Para identificar los autores referentes en la produccién cientifica y transferencia de conocimiento en la
teméatica, se establecieron como criterios de seleccién el nivel de produccion y citacién de articulos
cientificos. En el nivel de produccion, se seleccion6 como minimo 1 articulo elaborado por autor, con un
nivel de citacion minimo de 100 citas. En la Figura 10 se puede identificar que uno de los autores trabaja
de manera independiente y la mayoria trabajan en red.

Figura 10. Red de colaboracion entre autores para la produccion cientifica.
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Fuente: Elaboracion propia con VOSviewer.

Chiappetta Jabbour, Charbel Jose, trabaja para NEOMA Business School, una institucién francesa. Desde
el afio 2017, ha publicado 3 articulos y ha sido citado 1,306 veces. Los autores Jiju Antony, Michael Sony,
Olivia McDermott y Jose Arturo Garza-Reyes colaboran en la produccion cientifica en la Universidad de

12
Vol. 13 No.3, ISSN 1390-9789, diciembre, 2025



Desarrollo empresarial en la era de la industria 4.0: resultados desde un analisis bibliométrico

Khalifa, en los Emiratos Arabes Unidos. Han publicado 21 articulos desde el afio 2019, los cuales han sido
citados 1,038 veces en total.

DISCUSION

El analisis bibliométrico permitio identificar 871 articulos publicados entre 2014 y 2023, evidenciando un
crecimiento sostenido a partir de 2017 y un punto maximo en 2023. Estos resultados confirman la hip6tesis
inicial de que el desarrollo empresarial en la era de la Industria 4.0 constituye un campo de investigacion
en expansion y de alta relevancia. La consolidacion de este cuerpo de literatura muestra que la
transformacion digital no es un fenémeno aislado, sino un proceso continuo que impacta directamente en
la productividad y la competitividad organizacional. La alta concentracién de publicaciones en areas como
la digitalizacion, la innovacién en modelos de negocio y la sostenibilidad evidencia que la Industria 4.0 ha
pasado de ser una tendencia emergente a convertirse en un eje central del debate académico y
empresarial.

Los hallazgos coinciden con estudios previos que reportan un aumento significativo en la produccion
cientifica relacionada con la Industria 4.0 y la transformacion digital. Por ejemplo, Salazar y Mejia (2021)
encontraron un crecimiento exponencial de publicaciones a partir de 2016, mientras que Valles y Poblano
(2023) pronosticaron un incremento disruptivo en los préximos afios. En linea con estos resultados, la
presente investigacion confirma que las revistas de mayor impacto, como Technological Forecasting and
Social Change y Journal of Cleaner Production, se han consolidado como fuentes de referencia en este
campo. No obstante, se identificaron diferencias con otros estudios en relaciéon con los paises lideres.
Mientras investigaciones anteriores destacaron el predominio de Europa y Estados Unidos, el presente
andlisis evidencia una fuerte produccién en India y Emiratos Arabes Unidos, lo cual refleja una
diversificacion geografica en la generacion de conocimiento.

Los resultados tienen implicaciones tanto tedricas como practicas. A nivel tedrico, este estudio contribuye
a consolidar la bibliometria como un enfoque valido para comprender la evolucién de la Industria 4.0 en el
desarrollo empresarial, facilitando la identificacién de autores, instituciones y redes de colaboracion clave.
En el plano practico, los hallazgos subrayan la necesidad de que las organizaciones, especialmente en
paises en desarrollo, fortalezcan sus capacidades de innovacion y digitalizacién para reducir la brecha
tecnolégica con las economias mas avanzadas. Asimismo, los resultados ofrecen insumos para
responsables de politicas publicas en la formulacion de estrategias orientadas a la inclusién digital, la
formacion de talento humano especializado y la promocion de ecosistemas de innovacion.

Este trabajo presenta limitaciones que deben ser reconocidas. En primer lugar, el andlisis se restringio a
publicaciones indexadas en la base de datos Scopus, lo que excluye literatura relevante presente en otras
bases como Web of Science o Google Scholar. En segundo lugar, la revisién se limité a documentos en
idioma inglés, lo cual puede subestimar la produccion cientifica de paises hispanohablantes y lus6fonos.
Finalmente, el estudio adopté un enfoque cuantitativo basado en indicadores bibliométricos, lo que no
permite un andlisis cualitativo profundo de los contenidos y enfoques metodolégicos de los articulos
revisados.

Se recomienda que futuros estudios amplien el alcance del andlisis incorporando otras bases de datos y
documentos en diferentes idiomas, lo que permitiria una vision mas integral de la produccion cientifica.
Asimismo, seria valioso combinar el enfoque bibliométrico con revisiones sistematicas que profundicen en
las tematicas abordadas, las metodologias empleadas y los impactos documentados en distintos contextos
empresariales. Otra linea de investigacion consiste en analizar la relacién entre la produccién cientifica y
la transferencia de conocimiento hacia la practica empresarial, evaluando en qué medida las
investigaciones publicadas inciden en la toma de decisiones organizacionales.

Los resultados muestran que la transformacion digital y la adopcion de tecnologias asociadas a la Industria
4.0 tienen un impacto directo en la manera en que las empresas disefian estrategias, optimizan procesos
y desarrollan nuevos modelos de negocio. Para los empresarios y responsables de politicas, esta
investigacion ofrece evidencia de que la colaboracion internacional y la inversion en capacidades digitales
son factores decisivos para mantener la competitividad. De igual forma, los hallazgos son Utiles para
instituciones de educacién superior al momento de disefiar programas de formacion que respondan a las
demandas de la cuarta revolucion industrial.
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Entre las principales fortalezas de este estudio se destaca el uso de una metodologia bibliométrica robusta,
sustentada en una ecuacion de busqueda clara y un corpus amplio de articulos. El empleo de herramientas
como VOSviewer permiti6 no solo cuantificar la produccién cientifica, sino también visualizar redes
semanticas, de colaboracion entre autores e instituciones, lo que ofrece una perspectiva integral del campo
analizado. Esta aproximacion permite identificar tendencias emergentes y actores relevantes, fortaleciendo
la validez de las conclusiones.

CONCLUSIONES

Las dinamicas de la Industria 4.0 estan transformando la operativa y la adaptacién de las empresas a un
entorno competitivo y en constante cambio. La transformacién digital se ha vuelto vital para la
supervivencia de las organizaciones en este nuevo panorama empresarial. Un analisis bibliométrico revela
un creciente interés en el desarrollo empresarial en la era de la Industria 4.0, como lo demuestra el aumento
constante de publicaciones cientificas y revisiones en este campo.

La revision de la literatura subraya la complejidad y la importancia de la transformacion digital. No se trata
simplemente de un cambio tecnoldgico, sino de un proceso multifacético que implica la redefinicion de
modelos de negocio, objetivos organizacionales y estrategias de creacion de valor. Es fundamental para
las empresas que deseen mantenerse competitivas en el mercado e incluso para aquellas que buscan
expandirse.

En este contexto, la capacidad de adaptacién y el aprendizaje continuo son elementos cruciales para el
éxito de las organizaciones en la era digital. Los hallazgos bibliométricos identifican factores clave que
impulsan la transformacion digital, como la Industria 4.0, la digitalizacion, la innovacion en modelos de
negocio y el desarrollo de capacidades dinamicas. Estos aspectos resaltan la importancia de que las
organizaciones comprendan plenamente la transformacion digital y respondan estratégicamente para
aprovechar al maximo las oportunidades y enfrentar los desafios que presenta este nuevo paradigma
empresarial.

Se observan diferencias en la adopcion de la transformacion digital entre paises desarrollados y en
desarrollo, lo que evidencia la existencia de una brecha digital influenciada por factores socioeconémicos
y politicas gubernamentales. Superar esta brecha requiere inversiones significativas en tecnologia y
apropiacion tecnoldgica, asi como politicas inclusivas que promuevan la participacion equitativa en la
economia digital.

Como trabajo futuro, se propone la actualizacién continua de estos andlisis, considerando la constante
incorporacion de nuevos estudios y resultados, de modo que las empresas puedan seguir aprovechando
los avances en la cuarta revolucion industrial y adaptandolos a su quehacer organizacional.
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