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Abstract-This Systematic Literature Review (SLR) addressed the effectiveness of Industry 4.0 methodologies for waste reduction in
production processes. However, strengths and weaknesses were identified in the waste elimination process that limit the efficient use of
resources. Therefore, the objective was to evaluate the most effective 14.0 technologies and tools to eliminate waste in the production processes
of the industrial sector. To achieve this objective, a qualitative, quantitative and mixed research, corresponding to a systematic literature
review, was used. Based on the established inclusion and exclusion criteria, 30 open access articles were selected from the Scopus and Scielo
databases. The results showed that the most frequent types of waste in production processes are: material defects, waiting times, unnecessary
movements and excessive processing. Likewise, it was identified that Artificial Intelligence (AI) was the most implemented technology in the
analyzed studies. In conclusion, it was determined that Artificial Intelligence is one of the most efficient tools for process optimization in the
industrial sector, reporting substantial improvements of up to 61.00%.
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Industria 4.0 en la optimizacion de procesos en el sector
industrial: Revision Sistematica de Literatura

Resumen— La presente Revision Sistemdtica de la Literatura
(RSL) abordo la eficacia de las metodologias de la Industria 4.0 para
la reduccion de desperdicios en los procesos de produccion. No
obstante, se identificaron fortalezas y debilidades en el proceso de
eliminacion de desperdicios que limitan el uso eficiente de los
recursos. Por ello, se planteé como objetivo evaluar las tecnologias
y herramientas mds efectivas de la 14.0 para eliminar desperdicios en
los procesos productivos del sector industrial. Para alcanzar este
objetivo, se empleé una investigacion cualitativa, cuantitativa y
mixta, correspondiente a una revision sistemdtica de literatura. Con
base en los criterios de inclusion y exclusion establecidos, se
seleccionaron 30 articulos de libre acceso provenientes de las bases
de datos Scopus y Scielo. Los resultados evidenciaron que los tipos
de desperdicio mds frecuentes en los procesos de produccion son:
defectos de material, tiempos de espera, movimientos innecesarios y
procesamiento excesivo. Asimismo, se identifico que la Inteligencia
Artificial (IA) fue la tecnologia mas implementada en los estudios
analizados. En conclusion, se determino que la Inteligencia Artificial
es una de las herramientas mds eficientes para la optimizacion de
procesos en el sector industrial, reportando mejoras sustanciales de
hasta un 61.00%.

Palabras claves— Industria 4.0, Sector Industrial, 3D,
Inteligencia Artificial, Procesos.

L. INTRODUCCION

Durante los tltimos afios la Industria 4.0 ha sido objeto
de mayor relevancia por la optimizacién de procesos con el
proposito de incrementar la eficiencia, solucionando cualquier
circunstancia o inconveniente en el ambito industrial,
centrados en la eficacia, la mejora constante y la eliminacion
de los desperdicios en los procesos productivos siendo una
accion que involucra a los integrantes de la empresa [1][2]. El
aumento a esta necesidad sitia a la en un punto crucial donde
su atencion es asegurar sistemas industriales resistentes y
sustentables a través de la implementacion de tecnologias
innovadoras para disminuir las pérdidas y los periodos en la
linea de produccion [3] [4].

Los distintos investigadores presentan el problema en sus
estudios donde la relevancia esta enfocado en la optimizacion
mediante y el uso de las tecnologias 14.0 necesarias para
optimizar los procesos y reduciendo los impactos negativos
que generan como cuellos de botellas, desperdicios que
conlleva a altos costos [5][6]. Para evitar esto el sector
industrial ha optado por la implementacion de herramientas
14.0, por ende, se realizara un analisis de los desperdicios en
los procesos que no agregan valor en la produccion mediante
las herramientas, como Big data, I0T, AIl, 3D,
Automatizacion, Robotica, para la optimizacion en los
procesos en el sistema de produccion [7] [8].

La presente RSL se enfocara a identificar la metodologia
de 14.0 con sistemas fundamentales para la eficiencia

constante en la linea de produccion [9]. Los estudios previos
permitiran mostrar que tipo de herramienta y tecnologias de 14.0
en sistema de produccion se centra en reducir los desperdicios
en los procesos de produccion. Ademds, el estudio
proporcionara una mirada sobre el perjuicio al no emplear estas
tecnologias 14.0 en el proceso de produccion ya que son
sistemas de produccion mas eficientes que mejorar la
productividad [10] [11][12].

Respecto a esta RSL tiene como proposito identificar las
tecnologias y herramientas de la metodologia Industria 4.0 que
combinadas con sistemas de mejora continua contribuyen a
incrementar la eficiencia de los procesos industriales.

Los estudios previos han destacado la relevancia de la 14.0
como el enfoque orientado a minimizar los desperdicios en los
procesos, y al mismo tiempo generar valor para el consumidor
final. La propuesta de soluciones basadas en los principios de la
industria 4.0 busca ofrecer una vision integral que permita
alcanzar una mayor efectividad y optimizacion en los procesos
productivos del sector industrial.

Por lo tanto, esta investigacion se estructura de esta manera.
La seccion 2, Metodologia, esta orientado en la implementacion
en la RSL, sobre herramientas y tecnologias 14.0 en la gestion
de procesos, describiendo desde las preguntas de investigacion.
La seccion 3, Resultados, expone y estructura los resultados
logrados tras el analisis de las tecnologias y herramientas 4.0
conforme a una perspectiva fundamentada en la optimizacion de
procesos. En la seccion 4, Discusion, se propone el debate
acerca de las fuentes y los estudios escogidos con una
perspectiva global del estudio de Industria 4.0. Por ultimo, en la
seccion 5, Conclusiones, se presentan de forma resumida los
resultados mas relevantes y las principales limitaciones
identificadas en esta RSL, ademas de sefialas posibles lineas de
investigacion que podrian explorarse en estudios futuros
relacionados sobre este tema.
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El modelo PICOC, antes de la elaboracion de las preguntas
en la primera fase del proceso de
implementacion de una

de investigacion,
se propuso la

investigacion,

. METODOLOGIA

metodologia denominada PICOC.

A. Pregunta Principal

QP: ;Coémo impacta positivamente de las herramientas y
tecnologias 4.0 (I) para reducir los desperdicios en los procesos

(P) y la optimizacion de procesos (O), en el sector industrial

€)?
TABLA1
COMPONENTES PIOC — PALABRAS CLAVES
P Problema RQI: ;Cuales son process waste" OR waste OR

los desperdicios
en los procesos en
el sector
industrial?

defects OR reprocessing OR
overproduction

I | Intervencion

RQ2: ;Cémo se
define las
herramientas y
tecnologias de la
Industria 4.0?

Industry 4.0" OR autonomous
OR i4.0 OR "I4.0
technologies" OR "operator
4.0" OR automation OR sensor
OR iot OR "blockchain" OR
robot OR 3d OR "Artificial
intelligence" OR ai OR
"Augmented Reality" OR
simulation OR "Cloud
computing" OR "Autonomous
robots" OR cybersecurity OR
"Internet of things" OR
"System integration" OR
“Robotics

C | Comparacién

No se uso

No se uso

O | Resultados

RQ4: ;Qué tan
eficiente ha
resultado la
optimizacion de
procesos mediante
las herramientas y
tecnologias de la
Industria 4.0 en el
sector industrial?

productivity OR efficiency OR
optimization OR "process
monitoring" OR "process
control" OR "process
optimization"

C Contexto

RQS5: (Cuales son
las areas en el
sector industrial
que se va analizar
mediante la
herramientas y
tecnologias de la
Industria 4.0?

"Industry sector" OR "
industrial sector" OR industry
OR industrial OR company OR
fabric

B. Ecuacion de busqueda

La EB en Scopus y Scielo se colocaron palabras claves y
conectores para buscar investigaciones importantes en base al
tema de investigacion.

TABLATI
ECUACION DE BUSQUEDA DE PICOC

Ecuacion de bisqueda con filtros de Scopus

( TITLE-ABS-KEY ( "process waste" OR waste OR defects OR
reprocessing OR overproduction) AND TITLE-ABS-KEY ( "Industry
4.0" OR autonomous OR i4.0 OR "I4.0 technologies" OR "operator
4.0" OR automation OR sensor OR iot OR "blockchain" OR robot
OR 3d OR "Attificial intelligence" OR ai OR "Augmented Reality"
OR simulation OR "Cloud computing" OR "Autonomous robots" OR
cybersecurity OR "Internet of things" OR "System integration" OR
robotics ) AND TITLE-ABS-KEY ( productivity OR efficiency OR

optimization OR "process monitoring" OR "process control" OR
"process optimization" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "Industry sector"
OR "industrial sector" OR industry OR industrial OR company OR
fabric )) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,

"English" ) ) AND ( LIMIT-TO (OA, "all"))

Ecuacion de busqueda con filtros de Scielo

(tiz("process waste" OR waste OR defects OR reprocessing OR overproduction" OR
""Industry 4.0" OR autonomous OR i4.0 OR "I4.0 technologies" OR "operator4.0" OR
automation OR sensor OR iot OR "blockchain" OR robot OR 3d OR "Artificial
intelligence" OR ai OR "Augmented Reality" OR simulation OR "Cloud computing" OR
"Autonomous robots" OR cybersecurity OR "Internet ofthings" OR "Industry sector" OR "
industrial sector" OR industry OR industrial OR company OR fabric "))

Tras la ecuacion, se incorpor6 filtros en Scopus y Scielo
para reducir el numero de estudios y conseguir documentos
vinculados a la investigacion. Estos filtros corresponden a:

*  Lenguaje: solo idioma inglés.

*  Temporalidad: solo en el rango de los afios 2020 al 2025.
*  Tipo de documento: solo articulos.

*  Documento de acceso libre.

Tras definir la EB, se llevo a cabo su insercion en el repositorio.
“Scopus” para observar los desenlaces definitivos de las
investigaciones. Luego, se emplearon algunos de los CE para
disminuir las fuentes empleadas en la investigacion. Esto
resulto en 1722 articulos.

C. Busqueda método PRISMA

El método de indagacion PRISMA, es un procedimiento
meticuloso 'y ordenado para reconocer y escoger
investigaciones pertinentes que traten una cuestion de estudio.
Se fundamenta con criterios I & E para asegurar la totalidad y
pertinencia de las investigaciones [7].
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Fig. 1. Mapa del proceso Prisma.

Se hizo uso de la ecuacion de busqueda en Scopus y
Cielo, logrando el total de 1722 investigaciones.

D. Criteriosde Cly CE

Los CI y CE son directrices empleadas la investigacion para
establecer qué elementos o estudios deben tenerse en cuenta o
eliminarse en el andlisis siendo esenciales para preservar la
importancia en el estudio.

CI:

+ Il: El estudio debe abordar como problema de desperdicios
en los procesos en las areas del sector industrial.

* I2: Las investigaciones deben aplicarse o detallarse
herramientas y tecnologias 14.0 para reducir los desperdicios en
los procesos en el sector industrial.

+ I3: Las investigaciones realizadas deben proporcionar
hallazgos cuantitativo y cualitativo de la aplicacion de
herramientas y tecnologias Industria 4.0.

* I4: Las investigaciones se han llevado a cabo en contextos
reales en la cadena de abastecimiento del sector industrial,

CE:

* El: Se excluyen estudios que describan como problematica
los desperdicios en los procesos en el sector industrial.

* E2: Se excluyen estudios que se hallen en la fase de
aplicacion de proyecto o que describan la herramienta o la
tecnologia de la industria 4.0 sin mencionar su implementacion.

*  E3: Se excluye estudios que no reportan resultados o que
sus resultados hayan sido validados mediante de tecnologias de
simulacion.

* E4: Se excluye estudios que no se han desarrollado en
entornos reales dentro de las actividades y operaciones
necesarias para que un producto final en el sector industrial.

Por ultimo, tras aplicar meticulosamente los criterios exclusion
se descartaron 75 estudios. Al finalizar este proceso, se
consiguieron 30 investigaciones que constituirdin un
componente esencial en la RSL.

III. RESULTADOS

En la presente Revision Sistematica de la Literatura (RSL).
Los resultados se dividieron en dos partes. Primero, se realizo
un analisis de los datos bibliométrico y posteriormente se
analizaron las caracteristicas de los estudios que permitieron
responder las preguntas planteadas, las cuales se describen a
continuacion.

A.  Analisis bibliométrico de los estudios seleccionados:

Con respecto a los datos bibliométricos de los articulos
escogidos se procedid a extraer lo siguiente: autores, titulo de
estudio, revista y numero de citaciones. Entre los resultados,
destaca el estudio [11] con mayor numero de citaciones,
alcanzando un total de 109. Este estudio fue publicado en la
revista “IEEE Transactions on Emerging Topics in
Computational Intelligence” y se desarrolld en China, la
cantidad de citaciones se debe a que el articulo presenta un
estudio de caso enfocado en el uso de la Tecnologia 14.0. Los
resultados del estudio sugieren que esta metodologia es
prometedora para la sostenibilidad en el sector industrial, ya que
utiliza los indicadores eficiencia y minimizar los desperdicios
en los procesos.

En relacion con los estudios revisados segun su pais de
origen podemos mencionar que el pais que tiene mayor
incidencia en investigaciones sobre la Tecnologia 14.0 en
minimizar los desperdicios en los procesos es Reino Unido [3],
[9], [17], [18], [27] v [28], con 6 publicaciones, tal como se
muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2. Distribucion geografica de articulos.
Fig. 4. Tipo de estudios.

Respecto a las publicaciones por afio, el 2022 y 2025 se
destaca como los afios con mayor incidencia de publicaciones, ~ B. Caracteristicas de los estudios:
con un total de 8 articulos cada uno [3], [5], [11], [16], [20],

[231, [26], [28] v [1], [4], [6], [9], [10], [14], [29], [30], tal RQ5: (Cuales son las areas en el sector industrial que se va a
c6mo se puede visualizar en la Fig, 3. analizar mediante las herramientas y tecnologias de la Industria
4.0?

1) Contexto: con respecto a los articulos analizados se
8 o e evidencia que el sector donde se viene trabajando mas con la
. Tecnologia 14.0 es la industria Automotriz, de acuerdo con los
autores [1], [4], [7], [10], [15], [17], [22], [26], [27] v [28],
existiendo una diferencia, frente a los demas sectores como
Metalurgica, Hidraulica, Farmacéutica, Alimentaria, Quimica y
Caucho, tal como se puede ver en la Fig. 5.

w @

# Publicaciones
&

Automotriz I 10

2 Aeronautica 4
Electronica 3
1 Metaimecanica 3
0 Maderera 2
2020 2021 2022 2023 2024 2025 § Construccion de maguinaria 2
Afio ; Metslirgica 1
Hidradica 1
Fig. 3. Distribucion de los articulos segun afio de publicacion. Farmacéutica 1
Alimentana 1
Quimica 1
En el analisis de los datos bibliométricos de los 30 articulos o 1
seleccionados, respecto a las publicaciones por tipo de estudios a 5 P & 3 b 3
se destaca como el Cuantitativo con mayor incidencia de Frecuencia

publicaciones, con un total de 17 articulos [1], [2], [4], [6], [9],
[10], [12], [13], [15], [16], [18], [21], [22], . Fig. 5. Sectores industriales donde se viene trabajando con la Tecnologia 4.0.
[24],[26],[27] ¥ [29], como se muestra en la Fig. 4.

Tomando como referencia al contexto, se hizo una
clasificacion segun el tamafio de la empresa donde se aplicaron
las intervenciones, llegando a determinar que, en la mediana
empresa, el 30% de las investigaciones se hicieron basadas en
intervenciones; a diferencia, de la pequefia empresa con tan
solo 7%, de las cuales, el 100% de ellas hicieron
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implementaciones basadas en Tecnologia 14.0. Asi mismo, se
resalta que la grande empresa tiene una frecuencia mayor de
intervenciones en general, en sus procesos de mejora
registrando el 63% de todas las registradas en la presente
investigacion, como se evidencia en los siguientes articulos: [1],
[4], [5], [6], [7], [8], [10], [12], [14], [15], [17], [19], [22],
[23], [25], [26], [27], [28] ¥ [30], como se puede observar en
la Fig. 6.

20
18
16
14

10

Frecuencia

o N & o ®

Grande Mediana Pequefa

Empresa

Fig. 6. Tamailo de empresa.

RQ1: ;Cuales son los desperdicios en los procesos en el sector
industrial?

2) Problema: de acuerdo con el problema identificado,
podemos mencionar que los principales tipos de desperdicios de
procesos en el sector industrial son los defectos de material, sin
embargo, se resalta también tiempos de espera que se encuentra
en una segunda ubicacion como tipo de desperdicios de
procesos, tal cual, se puede observar en la Fig. 7.

Defectos de materia! |
Tiempo de espera

Movimiento innecesario

Procesamiento excesivo
Sobreproduccion

Sobreprocesamiento

Tipos de desperdicios en los procesos

Frecuencia

Fig. 7. Principales tipos de desperdicios de procesos.

RQ2: ;Cémo se define las herramientas y tecnologias de la
Industria 4.0?

3) Intervencion: la herramienta de la 14.0 mas utilizada
para la optimizacion de procesos en el sector industrial, fue la

Inteligencia artificial, alcanzando con 15 participaciones en los
estudios, resaltando asi mismo que, junto con la 3D, presentaron
7 participaciones de los estudios siendo de las herramientas mas
utilizadas en las investigaciones revisadas, tal como se aprecia
en la Figura 8.

o  Inteligenciz artificial |, 15
o
8
ﬁ 3D 7
=
o
&
= Internet de las Cosas 5
o
©
] Blockchain 1
2
c
.
; Big data 1
o
T Realidad Aumentada 1
0 5 10 15 20
Frecuencia

Fig. 8. Principales Herramientas 4.0

También, se identificaron las principales soluciones
aplicadas por los autores, siendo la mas representativa las
Implementaciéon en la Industria 4.0, con un 70% de
participacion, como se ilustra en la Figura 9. Asi mismo, la
Simulacion es una tendencia de 23% de participacion en las
soluciones, que junto al Proyecto piloto con un 7%, se
complementa en soluciones generando gran cantidad de datos
que deben ser analizados oportunamente, tal como se aprecia en
la Figura 9.

Proyecto piloto
7%

Simulacion
23%

¢

Implementacion
70%

Fig. 9. Soluciones implementadas bajo Tecnologia 14.0.

RQ4: ;Qué tan eficiente ha resultado la optimizacion de
procesos mediante las herramientas y tecnologias de la
Industria 4.0 en el sector industrial?
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4) Resultados: Los estudios analizados evidencian un [19] Rendimiento 35.00% 70.00% 35.00%

aumento en la productividad tras la adopcion de tecnologias de 22] Eficiencia 20.35% 81.65% 6130%
la Industria 4.0, observandose en la mayoria de los casos una
mejora continua significativa. La Tabla III permite visualizar la [24] OEE 34.00% 76.00% 42.00%
efectividad antes y.despl«IéS de 1a implementac%(’)n y el ValOr 27] Eficiencia 34.00% 57.00% 23.00%
porcentual de la mejora que obtuvieron los estudios.

Del analisis de estos datos, se desprenden las siguientes [8] Eficiencia 17.00% 76.00% 59.00%
conclusiones principales se encontrdé mejoras significativas en
. . . 0, 0, 0,
investigaciones como [1], [3], [5], [8], [9], [11], [12], [13], (21] OEE 15.00% 75.00% 60.00%
[15], [17], [20], [21], . 25] Eficiencia 35.00% 68.00% 33.00%

[22], [23], [26] y [29] reportaron incrementos notables en
la productividad, que superan el 49% y alcanzan hasta un 61%. B3] Eficacia 20.00% 75.00% 55.00%
Estos resultados reflejan tanto avances en la gestion _
ergondmica como una adecuada implementacién de tecnologias 3] Eficiencia 24.00% 79.00% 35.00%
14.0 lo que evidencia su alto nivel de efectividad. En estudios 1] T A0 5 00% =T 00%
como el [4], [7], [10], [14], [16], [19], [24], [25],

[28] v [30] se identificaron mejoras intermedias, es decir, [16] OEE 33.00% 71.00% 38.00%
incrementos en eficiencia que varian entre el 33% y el 45%. Si
bien estos porcentajes son menores en comparacion con los (20] OEE 22.00% 71.00% 49.00%
casos anteriores, siguen siendo relevantes y demuestran un —
X o R [23] Eficiencia 34.00% 85.00% 51.00%
impacto positivo en la optimizacion de procesos.

Los estudios [2], [6], [18] y [27] presentaron mejoras 26] Eficiencia 24.00% 85.00% 61.00%
menores en productividad situados entre el 17% y el 30%. A
pesar de ser mas reducidos estos incrementos igualmente (28] OEE 43.00% 85.00% 42.00%
representan avances importantes en términos de eficiencia i _ _ .
operativa. [12] Eficacia 28.00% 85.00% 57.00%

En g.el:neral los resultadqs obtenidos a partlrr de la (03] OEE 24.00% R1.00% 57.00%
comparacion de la productividad antes y después de la
intervencion confirman la efectividad de las tecnologias 14.0. [15] OEE 18.00% 70.00% 52.00%
Los datos recopilados reflejan una tendencia positiva

. , 0 0, 0,

destacando el impacto favorable de estas tecnologias en la (7 Cé’:lti";a‘zle 20.00% 78.00% >8.00%

mejora de la eficiencia en los procesos industriales.
TABLA III

RESULTADOS DE EFICIENCIA DE OPTIMIZACION DE
PROCESOS EN LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS

Ref. Indicadores Antes Después ?ﬁ:}g‘;‘;
(1] Eficiencia 30.69% 85.30% 54.61%
[4] Eficiencia 20.00% 65.00% 45.00%
[6] Rentabilidad 20.00% 50.00% 30.00%
[9] Rentabilidad 25.00% 80.00% 55.00%

[10] Rendimiento 30.67% 69.33% 38.66%

[14] Rendimiento 30.00% 72.00% 42.00%

[29] Rentabilidad 20.69% 79.30% 58.61%

[30] Rendimiento 34.48% 73.52% 39.04%
[2] Eficiencia 25.67% 45.33% 19.66%
[7] Rendimiento 35.00% 74.00% 39.00%

[18] Eficiencia 42.59% 59.41% 16.82%
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IV. DISCUSION

Los hallazgos de esta RSL confirman que las tecnologias
de Industria 4.0 orientadas a la mejora continua contribuyen
significativamente a la optimizacion de procesos en el sector
industrial. Los niveles en la productividad observados varian
desde avances moderados en investigaciones como [4], [7],
[10], [14], [16], [19], [24], [25], [28] y [30], hasta mejoras

notorias en estudios como [1], [3], [5], [8],[9], [11], [12],
[13],[15], [17], [20], [21], [22], [23], [26] ¥y [29]. Esta

variabilidad evidencia la importancia del contexto del
problema, la efectividad de la identificacion del problemay la
correcta seleccion e implementacion de las soluciones
tecnologicas. Los resultados coinciden con estudios previos
que destacan la eficacia de las tecnologias 14.0 en multiples
industrias [1], [4], [7], [10], [15], [17], [22], [26], [27] y [28].

Asimismo la aplicacion de herramientas como la IA en
estudios como [1], [3], [6], [8], [9], [11], [12], [13], [16], [19],

[21], [23], [25], [26] y [30] demuestra la versatilidad y
eficiencia de estas herramientas dentro del entorno industrial.
No obstante, en los estudios hay distintos niveles de eficiencia
alcanzados, lo cual resalta que el éxito de estas soluciones
depende de una implementacion adecuada y adaptada al
entorno especifico. Ejemplos como los estudios [22] y [26],
que reportan mejoras del 61.30% y 61.00% respectivamente,
lo cual refleja que una estrategia que integre el analisis del
problema con la implementacion tecnologica resulta clave
para obtener mejoras significativas. En el caso del estudio [22]
el uso de impresion 3D y, en el estudio [26], la Inteligencia
Artificial, ponen de manifiesto como tecnologias clave
pueden transformar la eficiencia en los procesos productivos.

Por otro lado, los avances mas discretos observados en
estudios como [4] y [14] podrian atribuirse al uso de
tecnologias con un alcance mas especifico. A pesar de que
estas mejoras no son tan significativas, reflejan la importancia
de intervenciones precisas y bien dirigidas en procesos
concretos, lo que demuestra el valor de mejoras progresivas
en sistemas ya mejorados. Estos resultados subrayan la
necesidad de que las estrategias de optimizacion se adapten a
las particularidades de cada contexto productivo para
maximizar su efectividad.

Los tipos de desperdicios de procesos identificadas, tales
como defectos de material, tiempo de espera, movimientos
innecesarios y procesamiento excesivo. La identificacion de
estos desperdicios de procesos comunes en estudios como [3],
[5], [6] v [13] sugiere areas en el sector industrial para
intervenciones enfocadas en la eficiencia de la optimizacion
de procesos.

En consecuencia, la optimizacion de procesos industriales
depende de la interaccion entre un analisis detallado del

contexto, un diagnostico riguroso y la seleccion adecuada
de tecnologias de solucion. La variabilidad en los resultados
refleja no solo la eficiencia a las herramientas utilizadas, sino
también la capacidad de integrarlas de manera efectiva y
adaptada al entorno especifico, lo que resalta la importancia de
comprender las particularidades del entorno operativo para el
éxito de la mejora continua.

Cabe destacar que la mejora continua es un proceso
dindmico que exige constante adaptacion a los cambios y retos
que surgen en el sector industrial. Este enfoque flexible
garantiza que las tecnologias de la Industria 4.0 no solo
satisfagan las demandas actuales, sino que también permitan
prepararse a los desafios futuros en la produccion. Los
hallazgos de esta RSL evidencian que la implementacion de
tecnologias propias de la cuarta revolucion industrial, como la
digitalizacion y los sistemas inteligentes, puede impulsar tanto
la eficiencia como la competitividad de las organizaciones en
un entorno industrial cada vez mas complejo y exigente. Este
estudio resalta la importancia de implementar herramientas de
la industria 4.0 como estrategia clave para optimizar los
procesos y fortalecer la capacidad de adaptacion en el sector
productivo.

V. CONCLUSION

La actual RSL ha puesto en evidencia que el uso de
tecnologias asociadas a la Industria 4.0 dentro del sector
industrial genera mejoras significativas en la eficiencia. Sin
embargo, también queda claro que alcanzar dichos beneficios
requiere una comprension exhaustiva del contexto donde
abarque el tema del problema que se desea resolver y de la
correcta adaptacion de las soluciones. Las diferencias
observadas en los niveles de optimizacion de procesos reflejan
que herramientas como la Inteligencia Artificial, la Impresion
3Dy el Internet de las Cosas deben ser aplicadas considerando
las caracteristicas de cada industria, abarcando tanto la mejora
de procesos como el compromiso sostenido necesario para
obtener resultados duraderos. En sintesis, la integracion
estratégica y adaptada al entorno de las acciones de mejora
continua permite maximizar su impacto en la industria,
constituyéndose ademds en una referencia util para futuras
investigaciones.
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