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RESUMEN:

La sostenibilidad ofrece multiples oportunidades a las empresas que deseen innovar, y de-
sarrollar estrategias de triple impacto en la vinculacién con sus stakeholders, en particular
las llamadas industria 4.0, una nueva fase de la revolucion industrial basada en la interco-
nectividad, el aprendizaje automatizado y los datos en tiempo real. Este paper es un estudio
bibliométrico que tiene por finalidad poner en perspectiva el aporte de las industrias 4.0 y su
contribucién a la agenda 2030.

ABSTRACT

Sustainability offers multiple opportunities for companies wishing to innovate and develop triple-
impact stakeholder engagement strategies, particularly the so-called Industry 4.0, a new phase of the
industrial revolution based on interconnectivity, machine learning and real-time data. This paper
is a bibliometric study that aims to put into perspective the contribution of Industry 4.0 and its
contribution to the 2030 agenda.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la Industria 4.0 ha trans-
formado profundamente los procesos pro-
ductivos y las operaciones empresariales
mediante la incorporacion de tecnologias
avanzadas como el Internet de las cosas
(loT), la inteligencia artificial (IA) y el analisis
de datos en tiempo real. Esta "cuarta revolu-
cién industrial" esta redefiniendo la manera
en que las empresas generan valor, permi-
tiendo no solo mejoras en eficiencia y pro-
ductividad, sino también nuevas oportunida-
des para integrar practicas sostenibles en las
cadenas de produccién (Gorecky, D., Schmitt,
M., Loskyll, M., & Zihlke, D., 2014).

La Industria 4.0 se perfila como un facilitador
clave en el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agen-
da 2030, en especial en dreas como el ODS
9 (Industria, Innovacién e Infraestructura) y
el ODS 7 (Energia Asequible y No Contami-
nante). Al integrar tecnologias inteligentes y
sostenibles, esta nueva fase industrial tiene
el potencial de mitigar el impacto ambiental
y optimizar el uso de recursos (Geissdoerfer
et al., 2017). Sin embargo, persisten desafios
importantes, en particular en la relacion en-
tre el crecimiento econémico, el cambio cli-
matico y la inclusién social, lo que requiere
un enfoque mas integral y colaborativo (Kor-
honen et al., 2018).

En este contexto, algunos mercados, en par-
ticular la Unién Europea, han adoptado un
enfoque de desarrollo sostenible, promo-
viendo la eficiencia, la innovacién y la soste-
nibilidad a través de programas especificos
que fortalecen el desarrollo de la Industria
4.0. Al facilitar la transicion hacia modelos
de produccion mas resilientes y respetuosos
con el medio ambiente, esta nueva fase in-
dustrial tiene el potencial de contribuir sig-
nificativamente a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente al ODS 9
(Industria, Innovacion e Infraestructura) y al
ODS 7 (Energia Asequible y No Contaminan-
te) (Birkel & Hartmann, 2020).

Dado el potencial de la Industria 4.0 para im-
pulsar la sostenibilidad, resulta crucial enten-
der qué aspectos de los ODS han sido mas
investigados y cuales han recibido menos
atencion en la literatura académica. Un ana-
lisis bibliométrico es esencial para mapear el
estado actual del conocimiento en esta area,
permitiendo identificar tanto los avances
como las limitaciones en la investigacién so-
bre sostenibilidad tecnolégica (Donthu et al.,
2021). Este enfoque no solo documenta los
hallazgos recientes, sino que también guia
futuras investigaciones hacia un enfoque
mas integral que maximice el impacto de la
Industria 4.0 en los ODS.

El presente estudio busca indagar sobre la
Industria 4.0 y su aporte a los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles a partir de un analisis
bibliométrico de los principales referentes
académicos y sus aportes en los ultimos cua-
tro afios, con el objetivo de identificar ten-
dencias en la investigacion y destacar areas
donde la contribucién de la Industria 4.0 a la
sostenibilidad aun podria fortalecerse®.

La era de la sostenibilidad

La eleccidon de la palabra "Inteligencia Artifi-
cial" (Al) como palabra del afio en 2022 por la
Fundacion del Espafiol Urgente - FundéuRAE
no fue casual (FundéuRAE, 2022). Este térmi-
no, junto a apocalipsis, inflacién y ecocidio,
ternados por la gente, reflejan los desafios
actuales. Estos términos subrayan la rela-
cién entre el trabajo, las nuevas tecnologias
y cémo estas pueden ayudar a superar obs-
taculos presentes y futuros. A inicios de los
2000, frente a las demandas internaciona-
les, la ONU, bajo la direccién de Kofi Annan,
impulsé dos iniciativas globales claves para
promover la cooperacién internacional:

+ Declaracién del Milenio: Firmada por 147
jefas y jefes de estados, establecié el 2015
como fecha limite para cumplir con los Ob-
jetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que
abordaban problematicas cruciales como el
hambre, la salud, el medio ambiente y la edu-
cacién. Se fijaron 8 objetivos que pretendian

5 Por ejemplo, Espana Industria Conectada 4.0, donde no solo se las capacita, sino que se premia a las mejores cada ano.
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movilizar a los Estados a mejorar las condi-
ciones de vida de las personas del mundo
mediante 21 metas especificas (Asamblea
General Naciones Unidas, 2020).

* Pacto Mundial: Propuesta surgida en Davos
en 1999, donde se invitd a las empresas a
comprometerse en la solucién de problemas
comunes derivados de la globalizacion. El
Pacto promueve una ciudadania corporativa
global basada en los derechos humanos, el
medio ambiente y la lucha contra la corrup-
cion (PM, s.f.). Con 76 redes locales y mas de
20 mil organizaciones adheridas, se ha con-
vertido en la mayor iniciativa de sostenibili-
dad a nivel global (UN Global Compact, 2023).

Sin embargo, ambas iniciativas no alcanza-
ron los resultados esperados, lo que llevd a
replantearlas. Surgieron entonces los 17 Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con
169 metas mensurables que buscan equili-
brar la sostenibilidad ambiental, econémicay
social. Estos objetivos estan interconectados,
reconociendo que las intervenciones en un
area afectan los resultados de las demas, por
lo que el desarrollo debe lograr equilibrar la
sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Para que los ODS sean verdaderamente
transformativos, es esencial abordarlos de
forma integrada y adaptarlos a los contex-
tos locales. La sostenibilidad a largo plazo
requiere una reevaluaciéon continua de las
metas, ajustandolas a los avances y nuevos
conocimientos, para asegurar un futuro jus-
to y sostenible para todas las personas (Liar-
te-Vejrup et al., 2022).

Las empresas y la sostenibilidad

Las empresas operan en un contexto deter-
minado: una comunidad con valores y cul-
tura propios, con un entorno econémico y
medioambiental. Estas, para perdurar en el
tiempo, deben mantener un equilibrio entre
sus actividades, la sociedad, el medio am-
biente y la economia. La ética empresarial
desempefia un papel crucial, al promover
habitos virtuosos en sus procesos produc-
tivos, administrativos y financieros (Cortina,
1994). Ademas, permite que las practicas
dignas, respetuosas y solidarias que se dan
en el interior de las empresas, se expandan a

la sociedad. La Sostenibilidad es primordial-
mente un concepto con el que las empresas,
en forma estratégica, contribuyen al desa-
rrollo de una sociedad mas equitativa y un
entorno éptimo.

En las ultimas dos décadas, ha crecido la
demanda global por un mayor compromiso
ambiental en la produccion de bienes y ser-
vicios. La explotacién actual de los recursos
naturales, motivada por el incremento de la
produccién, pone en peligro la sostenibilidad
del equilibrio socioambiental. El ser humano
utiliza los recursos como si tuviera acceso
a dos planetas, no uno (Liarte-Vejrup et al.,
2022). Aunque los cambios climaticos siem-
pre han existido debido a factores naturales,
hoy el cambio climatico esta vinculado direc-
tamente con la industrializacion, la quema
de combustibles fésiles, la deforestacion y
practicas agricolas insostenibles.

Esta nueva era denominada Antropoceno
(Crutzen, P.J., & Stoermer, E. F., 2000) exige
nuevas herramientas de medicion del pro-
greso, que visibilicen las presiones sobre el
planeta. La economia capitalista, basada en
un modelo de produccion lineal que requie-
re recursos ilimitados, fomenta el consumo
desmedido y la generacion excesiva de de-
sechos. Anualmente, se producen 50 millo-
nes de toneladas de residuos electrénicos,
un claro ejemplo de este ciclo insostenible
(Clerc et al., 2021).

La agenda 2030 en el sector industrial

El analisis bibliométrico sobre la relacion en-
tre Industria 4.0 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) ha sido limitado, pero estu-
dios recientes resaltan su creciente impor-
tancia. Birkel y Hartmann (2020) destacan el
rol de las tecnologias avanzadas en la soste-
nibilidad empresarial, mientras que Cramer
(2021) examina cémo las alianzas publico-
privadas pueden promover una transicion
hacia una economia mas sostenible. Aunque
el estudio del impacto de la Industria 4.0 en
los ODS auln esta en fases iniciales, esto se-
fala la necesidad de ampliar la investigacion
en esta area.

La adopcion de la tecnologia, junto a la ma-
yor administracion de datos ha permitido la
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implantacién de medidas de economia circu-
lar, una oportunidad clave para el sector in-
dustrial. Pasar de un modelo de produccion
lineal de "hacer-usar-tirar" a uno circular que
optimice el uso de recursos tendra un im-
pacto social, ambiental y sobre todo econ6-
mico en las empresas industriales. En Euro-
pa, la re-fabricacién de productos ya genera
30.000 millones de euros, con un potencial
de crecimiento que podria llegar a 90.000
millones para 2030 (European Remanufactu-
ring Network).

Sin embargo, a medida que dependemos
mas de la tecnologia, se requiere una fuerza
laboral altamente capacitada. Pfeiffer (2016)
sefiala que “cuanto mas dependemos de la
tecnologiay la llevamos al limite, mas necesi-
tamos personas cualificadas, bien formadas
y con buena practica para hacer al sistema
resiliente”, actuando como la uUltima defensa
frente a posibles fallos tecnologicos.

Industria 4.0 y la sostenibilidad

El término Industria 4.0 fue introducido por
el Gobierno aleman (Ynzunza-Cortés et al.,
2017) para describir una organizacion de los
procesos productivos basada en tecnologias
y dispositivos que se comunican de manera
auténoma a lo largo de la cadena de valor. Se

centra en la automatizacién de sistemas, la
digitalizacién y el intercambio de datos en las
industrias. Su objetivo es lograr una fabrica
inteligente para reducir el tiempo de entrega
para responder a la demanda de los clientes
0 a eventos imprevistos y mejorar la produc-
tividad en el sistema (Abdirad et al., 2021).

Este fendmeno ha sido denominado la
Cuarta Revolucion Industrial. (Brafla Pino,
2020) En esta nueva fase, los sensores, las
maquinas, los componentes y los sistemas
informaticos se conectaran a lo largo de las
cadenas de valor mas alla de los limites de
las empresas individuales. Estos sistemas co-
nectados pueden comunicarse entre si me-
diante protocolos estandar de Internet, ana-
lizar datos para predecir fallas, configurarse
y adaptarse a posibles cambios.

La Industria 4.0 implica una transformacién
en las cadenas de valor, donde la tecnologia
digital conecta el mundo fisico (maquinas,
productos) y el digital (sistemas). Aunque
actualmente estas tecnologias se utilizan
de manera aislada, su integracion total per-
mitira un flujo automatizado y optimizado,
transformando la relacion entre fabricantes
y clientes, asi como entre humanos y maqui-
nas (Blanco et al., 2016).

Big data and
analytics

Robots
auténomos

Integracion
vertical y
herizontal de
los sistemas

Ciberseguridad

Internet of
Things, loT

Figura 1: Las tecnologias de la Industria 4.0

Realidad
aumentada

Nota. Elaboracién propia a partir de (R.Blanco, J. Fontrodona; C. Poveda, 2016)
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En el futuro, las empresas usaran tecnolo-
gias para proporcionar informacién en tiem-
po real a los trabajadores, lo que mejorara
la toma de decisiones y los procedimientos
de trabajo. La incorporacion de estas tecno-
logias no solo mejorara los productos exis-
tentes, sino que también impulsara nuevos
modelos de negocio y la economia colabora-
tiva, requiriendo nuevos perfiles profesiona-
les relacionados con la Industria 4.0.

La relacién entre las empresas, la sosteni-
bilidad y las Industrias 4.0 no es lineal, sino
sinérgica. (Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee,
D., Pandey, N., & Lim, W. M, 2021). A medida
que las empresas adoptan las tecnologias de
la Industria 4.0, no solo optimizan sus opera-
ciones, sino que también tienen la oportuni-
dad de redisefiar sus estrategias en torno a
la sostenibilidad. Los aspectos clave incluyen:

+ Digitalizacién y sostenibilidad como es-
trategia empresarial: Las tecnologias de la
Industria 4.0 permiten un seguimiento pre-
ciso de los objetivos de sostenibilidad y la
creacion de soluciones personalizadas que
mejoran tanto el desempefio econdmico
como el ambiental.

* Reducciéon de costos operativos y am-
bientales: La Industria 4.0 contribuye a la
competitividad empresarial al reducir des-
perdicios, optimizar el uso de recursos y me-
jorar la eficiencia energética, lo que también
reduce los costos operativos.

+ Resiliencia y sostenibilidad post-CO-
VID-19: La pandemia acelerd la adopcidon
de tecnologias de la Industria 4.0 y destaco
la importancia de la sostenibilidad en la re-
siliencia empresarial. Las empresas que han
integrado ambas areas estan mejor prepara-
das para enfrentar crisis futuras.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El proposito de este estudio es realizar un
analisis bibliométrico de los principales
aportes académicos sobre la Industria 4.0 y
su contribucién a la Agenda 2030 durante el
periodo 2020-2024. A través de este analisis,
se identificaran los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) mencionados en cada pu-
blicacion.

El periodo 2020-2024 fue seleccionado por
varios factores clave:

1. La pandemia de COVID-19 generd un
fuerte impulso en la adopcion de tecno-
logias digitales en procesos productivos y
de comunicacién, como sefialan Birkel y
Hartmann (2020).

2. La aceleracion de la digitalizacién,
junto con las crecientes preocupaciones
ambientales, ha incrementado las investi-
gaciones sobre la relacion entre Industria
4.0y la sostenibilidad.

Este intervalo permitira capturar los avances
mas recientes en la literatura, proporcionan-
do una vision actualizada sobre cémo las
empresas estan adaptando sus estrategias a
los ODS en el contexto postpandemia.

DISENO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

Este articulo propone un enfoque de investi-
gacion cuantitativo descriptivo, con el ob-
jetivo de realizar un analisis bibliométrico de
la relacién entre la Industria 4.0 (14.0) y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
A través de este andlisis, se busca responder
la siguiente pregunta de investigacion:

«;Cémo contribuye la Industria 4.0 a la
consecucién de los ODS?»

El disefio de investigacion sigue los siguien-
tes pasos:

1. Universo:

Se comenzé con una busqueda inicial en la
base de datos Scopus, seleccionada por su
exhaustividad en el campo de la investiga-
cion académica. La primera busqueda se
realiz6 utilizando los términos:

* (TITLE-ABS-KEY (industry 4.0)), lo que
arrojo un total de 42,365 documentos.

Dada la amplia cantidad de publicaciones,
se limit6 la busqueda para incluir tanto In-
dustria 4.0 como Objetivos de Desarrollo
Sostenible, con un enfoque en los articulos
revisados por pares.

2. Muestra operativa:
Se refind la busqueda con la formula:

* (TITLE-ABS-KEY (industry 4.0) AND
TITLE-ABS-KEY (sustainable AND deve-
lopment AND goals)) AND PUBYEAR >
2019 AND PUBYEAR < 2024 AND (LIMIT-
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TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO
(LANGUAGE, "Spanish"))

Esto resulté en un total de 113 publicacio-
nes académicas, o que constituyd la mues-
tra operativa para este analisis.

3. Analisis descriptivo:

Se realizd un andlisis cuantitativo de las pu-
blicaciones seleccionadas con el objetivo de
caracterizar la produccién académica en re-
lacion con la Industria 4.0 y los ODS. En este
paso se identificaron:

* La cantidad de publicaciones por afio.
* Los autores mas prolificos.

* La nacionalidad de los investigadores.

+ Las disciplinas involucradas en la pro-
duccién académica.

* El tipo de publicacién donde se comu-
nican los hallazgos.

4. Analisis de contenido:

El analisis de contenido se enfocd en los ODS
mencionados en los articulos seleccionados,
tanto de manera directa como indirecta. El
objetivo fue identificar las areas en las que
la Industria 4.0 contribuye de manera mas
significativa a la consecucion de los ODS.

Este analisis permitié reconocer:

* Los ODS mas abordados en relacion
con la 14.0.

Documents by year

35

30

25

Documents

20

2020 2021

+ Las areas tematicas predominantes en
las investigaciones.

5. Andlisis de palabras clave:

Para robustecer el andlisis, se identificaron
las palabras clave mas utilizadas en los arti-
culos seleccionados. Esto permitié trazar las
principales tendencias en la investigacion
sobre Industria 4.0 y ODS, proporcionando
una base soélida para responder la pregunta
de investigacion.

Este enfoque metodolégico busca arrojar luz
sobre la relacion entre las tecnologias emer-
gentes de la Industria 4.0 y los ODS, propor-
cionando un panorama claro de cémo las
empresas y la academia estan contribuyen-
do a la Agenda 2030 en un contexto post-
pandemia

RESULTADOS

A continuacién, se detallan los principales
hallazgos del andlisis bibliométrico realizado
sobre la relacion entre Industria 4.0 (14.0) y los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el
periodo 2020-2024, segun los graficos obteni-
dos a partir de los datos extraidos de Scopus.

La figura 2 muestra la evolucion de la pro-
duccién académica en torno a la Industria
4.0 y los ODS durante el periodo analizado.
Se observa que, aunque la produccién ha

2022 2023 2024

Year

Figura 2: Cantidad de publicaciones desde 2020 hasta 2024.
Nota. Elaboracién propia a través de la base de datos Scopus
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sido constante, ha habido pequefias "mese-
tas" en la cantidad de publicaciones.

En la figura 3 se destacan los autores mas pro-
lificos en este campo. El profesor Popkova, EG
encabeza la lista con 3 publicaciones relacio-
nadas con la Industria 4.0 y los ODS. Sus in-
vestigaciones se centran principalmente en la
economia del conocimiento y la economia cir-
cular como elementos vectores para mitigar el
impacto ambiental negativo, creando oportu-
nidades para una producciéon mas sostenible.

Otras figuras destacadas incluyen a Gutie-
rrez, ], Iranmanesh, My Jasharee, S, cada uno
con 2 publicaciones. Estos investigadores
contribuyen a la discusién sobre la sosteni-
bilidad y el uso eficiente de recursos en el
contexto de la Industria 4.0.

Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.
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Figura 3: Autores de mayor produccién cientifica.
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En la figura 4 (pagina siguiente) se destacan
los paises con mayor produccién académica
sobre Industria 4.0 y ODS. India lidera con 19
publicaciones, seguida por Malasia con 9. Ita-
lia se sitlia en tercer lugar con 8 publicacio-
nes, mientras que Polonia, Rusia y Estados
Unidos tienen 7 publicaciones cada uno. El
liderazgo de India® y Malasia’ en la produc-
cién académica puede explicarse por las po-
liticas nacionales que promueven la transfor-
macién digital y la adopcién de tecnologias
avanzadas. Estos paises enfrentan desafios
de desarrollo sostenible, como el cambio cli-
matico y la urbanizacién, lo que impulsa la
investigacion en este campo.

Hay una creciente colaboracién internacional:
Investigadores en India y Malasia han estable-
cido colaboraciones con instituciones globales,

15 175

N

2.25 2.5 275 3 3.

Documents

Nota. Elaboracién propia a través de la base de datos Scopus

lo que aumenta su visibilidad y capacidad de
produccion académica. Estas alianzas han fa-
cilitado el acceso a recursos, conocimientos y
publicaciones internacionales. Estos dos pai-
ses de rentas medias y bajas enfrentan desa-

fios significativos en términos de desarrollo
sostenible, como el cambio climatico, la pobre-
zay la urbanizacién rapida. Y, por ultimo, exis-
te una creciente vinculacién de investigadores
estableciendo colaboraciones con instituciona-

6 Programa Make in India, https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1861929 visto el 15 de agosto 2024.
7 Programa Industry4wrd de Malasia, https://www.miti.gov.my/miti/resources/Media%20Release/Media_Release_-_Industry4WRD_The_

National_Policy_on_Industry_4.0_.pdf visto el 15 de agosto 2024.
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Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Figura 4: Origen de la produccién académica
Nota. Elaboracién propia a través de la base de datos Scopus

les globales que aumentan su visibilidad. Y con  cién cientifica se publica en articulos/papers.
ello se ha facilitado el acceso a recursos, cono-  Esto refleja la necesidad de publicar rapida-
cimientos y publicaciones internacionales. mente los avances tecnoldgicos y cientificos

en torno a la Industria 4.0, especialmente

En cuanto al tipo de documentos, como se dado el ritmo acelerado de innovacion. Otras
observa en la figura 5, el 52% de la produc- formas de publicacién, como conferencias y

Documents by type

Book Chapter (11.5%)

Conference Pape... (22.1%)

Book (5.3%)

Review (8.8%) \

—— Article (52.2%)

Figura 5: Tipo de documentos elegidos para publicar
Nota. Elaboracién propia a través de la base de datos Scopus
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capitulos de libros, tienen una representa-
cion menor.

En la figura 6, que presenta las disciplinas
cientificas involucradas en la produccion
de conocimiento sobre la Industria 4.0 y los
ODS, se destacan las siguientes areas prin-
cipales: Ingenierias con 40 publicaciones,
seguidas por el area de Negocios y Ciencias
de la Computacion, ambas con 33 publica-
ciones. Esta concentracion en areas técnicas
y empresariales indica que gran parte del
enfoque académico sobre la Industria 4.0 se
centra en aspectos tecnolégicos y producti-
vos. Sin embargo, es necesario considerar
que esta predominancia puede llevar a una
vision parcializada en relacién con los ODS,
omitiendo la integracién de otras perspecti-
vas mas sociales o humanisticas.

En cuanto a la figura 7 (pagina siguiente), que
examina el reconocimiento de los ODS en
los documentos analizados, se observa que
la mayoria de las publicaciones académicas
resaltan el ODS 9 (Industria, Innovacion e In-
fraestructura) como el objetivo mas vincula-
do con la Industria 4.0, debido a la fuerte in-
terrelacion entre las tecnologias emergentes
y la transformacion de las infraestructuras
industriales.

Documents by subject area

Other (12.6%)

Dedision Scienc... (2.4%) N
Chemical Engine... (2.8%)
Mathematics (3.1%)

Economics, Econ... (6.7%) ~

Social Sciences... (8.7%)

Energy (9.8%)

La Industria 4.0 abarca tecnologias como la in-
teligencia artificial, la automatizacion y el inter-
net de las cosas (IoT), que son fundamentales
para promover una infraestructura industrial
resiliente y fomentar la innovacioén, lo que ex-
plica su prominencia en las publicaciones.

En segundo lugar, encontramos el ODS 7
(Energia Asequible y No Contaminante)
con 16 publicaciones, la transicién hacia
fuentes de energia renovables y mas eficien-
tes es un tema clave en la Industria 4.0. El
uso de tecnologias avanzadas puede mejo-
rar la eficiencia energética en los procesos
industriales, reducir el consumo de energia
y facilitar la integracién de energias renova-
bles. A continuacion, los ODS 12 (Produccién
y Consumo Responsables) y 13 (Accién por
el Clima) con 10 menciones cada uno, estan
relacionados con el potencial de la Industria
4.0 para optimizar procesos productivos, mi-
nimizar residuos y reducir la huella de car-
bono. La Industria 4.0 permite la adopcién
de procesos mas sostenibles y eficientes que
responden a las metas de consumo respon-
sable y la mitigaciéon del cambio climatico.

En dltima instancia encontramos el ODS 8
(Trabajo Decente y Crecimiento Econémico)
aparece en las publicaciones, aunque en me-

Engineering (15.7%)

Business, Manag... (13.0%)

Computer Scienc.... (13.0%)

Environmental S... (12.2%)

Figura 6: Disciplinas cientificas que participan en la produccién de conocimiento.
Nota. Elaboracién propia a través de la base de datos scopus
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Figura 7: Reconocimiento de ODS en los documentos analizados

Nota. Elaboracién propia

nor medida, con 7 menciones. Este ODS se
vincula con la automatizacién y su impacto
en la economia y el empleo. La Cuarta Revo-
lucion Industrial presenta desafios significati-
vos, como el desplazamiento de sectores vul-
nerables del mercado laboral, lo que plantea
interrogantes sobre equidad y empleo digno.

sustainable dey@lopment goals

sustainable deyglopment goal

innowation

manufdcturing
smart mabufacturing

L

En este contexto, las industrias 4.0, a pesar
de su enfoque en la eficiencia productiva,
parecen no abordar de manera exhaustiva
otros desafios sociales como la pobreza, la
educacion de calidad y la igualdad de opor-
tunidades, que también forman parte de la
Agenda 2030. Esto subraya la necesidad de

internetiof things

plafning

supplchains

sustainabl elopment
. édevelop
industry 4.0

circulargconomy

3 digital traisformation

industrialigevolutions

literatule review

VOSviewer

industriabresearch

digitalization

lifelgycle

Figura 8: Mapa de redes entre las palabras clave de los articulos publicados sobre industria 4.0 y

Objetivos de Desarrollo Sostenible (SGG ’s)
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un enfoque interdisciplinario para abordar
las implicaciones sociales y ambientales de
la transformacion tecnolégica.

El analisis de las palabras clave en publica-
ciones sobre la Industria 4.0 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), realizado
con la herramienta Vosviewer, muestra tres
principales clUsteres tematicos. El primer
clister aborda conceptos como innovacién,
revolucién industrial, fabricacion inteligente
y sostenible; el segundo incluye temas rela-
cionados con planeamiento, economia cir-
cular, disefio de producto y cadena de valor;
mientras que el tercer clister agrupa térmi-
nos como digitalizacién, transformacion, In-
ternet de las cosas y ciclo de vida.

A partir del estudio bibliométrico, se anali-
zaron 113 articulos de la base Scopus, pode-
mos determinar a partir del andlisis de los
articulos cientificos que la contribucion de la
Industria 4.0 a la Agenda 2030 es limitada. La
investigacion sugiere que estas industrias es-
tdn mas orientadas hacia la robotizacién que
a la inclusion social, confirmando hallazgos
de trabajos previos como los de Geissdoerfer
et al. (2017) y Birkel y Hartmann (2020), que
resaltan la preponderancia del ODS 9 (Indus-
tria, Innovacion e Infraestructura). Si bien
estos estudios destacan la importancia de la
tecnologia para la transformacién industrial,
también revelan una importante brecha en
el impacto social, especialmente en relaciéon
con el ODS 8 (Trabajo Decente) y el ODS 10
(Reduccion de Desigualdades).A pesar de que
autores como (Schwab, 2017) han analizado
los efectos de la automatizacién en el empleo,
la mayoria de los estudios actuales no aborda
de manera suficiente la dimension social de
la Cuarta Revolucion Industrial. Este trabajo
subraya la necesidad de una mayor atenciéon
a las implicaciones sociales y laborales de la
Industria 4.0, asi como a la colaboracién inter-
sectorial para maximizar su contribucién a los
ODS. En lugar de enfocarse Unicamente en la
eficiencia productiva, las empresas deberian
considerar su rol en la creaciéon de empleos
decentes y en la reduccién de las desigual-
dades, areas que han sido insuficientemente
exploradas en la literatura. Este analisis enfa-
tiza la necesidad de un enfoque mas integral
que considere tanto la eficiencia productiva

como el papel de las empresas en la creacion
de empleos decentes y en la disminucién de
las desigualdades, areas insuficientemente
exploradas en los estudios actuales.

CONCLUSION

La sostenibilidad es una prioridad estratégi-
ca para las empresas y la Industria 4.0 actda
como un facilitador clave en la transicion ha-
cia modelos mas sostenibles. A medida que
las empresas adoptan nuevas tecnologias,
como la inteligencia artificial, el 10T y el Big
Data, no solo optimizan sus operaciones,
sino que también mejoran su impacto am-
biental y social, contribuyendo de manera
significativa al cumplimiento de los ODS.

Por lo tanto, la relacién entre las empresas,
la sostenibilidad y la Industria 4.0 es fun-
damental para promover un futuro donde
el crecimiento econémico y la proteccién del
medio ambiente coexistan en equilibrio. Las
empresas tienen la responsabilidad de lide-
rar esta transicion, aprovechando las tecno-
logias 4.0 para generar un impacto positivo
en sus cadenas de valor y, en Ultima instan-
cia, en la sociedad en general.

Estos se resumen a aspectos asociados a la
flexibilidad, productividad, competitividad y
acceso a mercados globales, asi como con
la disminucién de los costos y el aumento
de rentabilidad ( Wang, S., Wan, J., LI, D., y
Zhang, C., 2016)

La falta de reconocimiento de los aportes de
la Industria 4.0 a los restantes ODS en la pro-
duccion académica puede deberse a varias
razones:

1. Enfoque sectorial limitado: Muchos
estudios sobre la Industria 4.0 tienden
a centrarse en areas especificas como la
innovacién tecnoldgica (ODS 9), la eficien-
cia energética (ODS 7) y la sostenibilidad
ambiental (ODS 12y 13), que son directa-
mente vinculadas con la transformacién
industrial. Esto podria dejar de lado otros
ODS que tienen una relacion menos di-
recta con la Industria 4.0, como el ODS 1
(Fin de la Pobreza) o el ODS 2 (Hambre

CORDOBA MANAGEMENT SCHOOL — UNIVERSIDAD BLAS PASCAL 19



Cero), que son vistos como menos rele-
vantes en el contexto de la transforma-
cion tecnolégica industrial.

2. Relacién indirecta con ciertos ODS:
Algunos ODS, como el ODS 3 (Salud y Bien-
estar) o el ODS 4 (Educacién de Calidad),
pueden parecer menos vinculados con
las tecnologias de la Industria 4.0, lo que
reduce la atencion académica. Aunque
tecnologias como la inteligencia artificial o
la automatizacién podrian impactar estos
ODS (por ejemplo, mejorando los servicios
de salud o educacién), la conexién no es
tan evidente ni prioritaria en la investiga-
cion sobre industria y sostenibilidad.

3. Prioridades de investigacién y finan-
ciacion: Muchas investigaciones sobre
la Industria 4.0 estan impulsadas por las
agendas de financiamiento gubernamen-
tal o corporativo, que suelen priorizar la
innovacién tecnoldgica, la eficiencia ener-
gética y la sostenibilidad industrial.

4. Desafios interdisciplinarios: Algunos
ODS, como el ODS 5 (Igualdad de Género)
0 el ODS 10 (Reducciéon de las Desigualda-
des), requieren un enfoque mas interdis-
ciplinario que combine tecnologia con es-
tudios sociales, econémicos y de equidad.

5. Percepcién limitada del impacto
de la Industria 4.0: En la actualidad, la
mayoria de las investigaciones sobre
Industria 4.0 se centran en los impac-
tos inmediatos en sectores industriales,
energéticos y ambientales, y no necesa-
riamente en las implicaciones sociales
mas amplias. Esto puede explicar por qué
los ODS que se relacionan con bienestar
social, justicia y reduccién de la pobreza
reciben menos atencion en la literatura
sobre la Industria 4.0.

En conclusion, la falta de reconocimiento
de los aportes a otros ODS podria deberse
a una combinacién de enfoques de investi-
gacién que priorizan temas industriales y
tecnolégicos, una percepcién limitada del
impacto mas amplio de la Industria 4.0 y la
falta de interdisciplinariedad en los estudios
académicos actuales.

LIMITACIONES Y SUGERENCIAS PARA ES-
TUDIOS FUTUROS

La Industria 4.0 es un tema muy novedoso y
escasamente abordado desde la optica de la
sostenibilidad y que nos permitan visualizar
el aporte real de estas organizaciones inteli-
gentes a la contribucion de los males del pla-
neta. Como se puedo evidenciar, hay un nu-
mero reducido de publicaciones al respecto.
La mayoria de los estudios hacen mencion
a avances tecnoldgicos, dejando todavia de
lado ambitos como el impacto real y poten-
cia en los titulares de los derechos humanos,
dialogo social, o la reduccion de desigualda-
des y las alianzas estratégicas para la con-
formacion de capital social. Quedan nuevas
puertas trazadas para continuar indagando.

Declaracion de intereses contrapuestos
Los autores declaran que no tienen intere-
ses economicos ni relaciones personales que
pudieran influir en el trabajo presentado en
este articulo.
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