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RESUMEN

Objetivo: realizar una revision sistematica de la lite-
ratura sobre las lineas de investigacion existentes, asi
como identificar las limitaciones de estudio y princi-
pales contribuciones que se han desarrollado acerca
del concepto de gamificacion aplicados a entornos de
produccién que permitan proponer trabajos futuros con
una contribucién cientifica de relevancia.

Diseilo metodoldgico: se definieron cinco preguntas de
investigacion y cuatro criterios de calidad basados en la
metodologia de Kitchenham sobre la revisiéon sistema-
tica de literatura, por lo que se realiz6 una consulta de
palabras clave en la base de datos Scopus, con la cual se
ejecut6 un analisis bibliométrico con una herramienta
especifica para dicho propdsito que permiti6é desarrollar
una discusion de los resultados obtenidos.
Resultados: se identificaron tres conceptos principales
enfocados que se encuentran en etapas de desarrollo
dentro de los entornos de producciéon: Operador 4.0,
Gamification for Manufacturing (GfM) y la aplicacion
de sistemas HMI (Human Machine Interaction), ademas
de una contribucién importante en afiliaciones de Ale-
mania por su pertinencia en la creaciéon y difusion del
concepto Industria 4.0.

Limitaciones de la investigacion: la utilizacién de una
unica fuente de datos (Scopus) omitiendo otras bases de
datos cientificas.

Hallazgos: Se categorizaron 37 de 162 documentos que
relacionan diversos estudios tanto tedricos, experimen-
tales y marcos de trabajo sobre la gamificacién en entor-
nos de produccion, dentro de los cuales el 64% concluy6
con promover exploraciones mas prolongadas sobre el
concepto en cuestion en areas de la industria reales.

Palabras clave: gamificacion, revision sistematica,
industria automotriz, industria 4.0
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ABSTRACT

Purpose: To conduct a systematic literature review on
existing lines of research, as well as to identify study
limitations and main contributions that have been de-
veloped regarding the concept of gamification applied
to production environments that would allow proposing
relevant future scientific studies.

Methodological design: Five research questions and
four quality criteria were defined based on Kitchenham's
systematic literature review methodology; the Scopus
database was chosen as the main source for a keyword
query and a bibliometric analysis ensued using a specific
tool that allowed the development of a discussion of the
results obtained.

Results: Three main concepts which are in development
stages within production environments were identified:
Operator 4.0, Gamification for Manufacturing (GfM) and
the application of HMI (Human Machine Interaction)
systems, in addition to an important contribution in Ger-
man affiliations for their relevance in the creation and
dissemination of the Industry 4.0 concept.

Research limitations: Using a single data source (Sco-
pus) and omitting other scientific databases are consi-
dered to be limitations within this systematic literature
review.

Findings: 37 out of 162 papers related to diverse kinds
of studies, theoretical, experimental and frameworks on
gamification in production environments, were categori-
zed; 64% concluded with promoting longer explorations
on the concept in authentic areas within the industry.

Keywords: gamification, systematic review, automotive
industry, industry 4.0
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INTRODUCCION

El desarrollo de las aplicaciones tecnolégicas gami-
ficadas en los Gltimos afios ha tenido un crecimiento
y enfoque cientifico en diversas areas de aplicacion,
derivado de la necesidad en las organizaciones de ge-
nerar instrumentos de motivacién, compromiso, asi
como de satisfaccion laboral que les permita un cre-
cimiento econémico sustentable (Palmer, Lunceford y
Patton, 2012). El concepto de gamificacién tiene un en-
foque moderno, basado en las herramientas de realizar
tareas de una manera distinta, rapida e incluso divertida
(Pelling, 2011). Ademas, estas implementaciones
cuentan con un desarrollo tecnolégico intrinseco de los
elementos que determinan los marcos de trabajo estudia-
dos, bajo esquemas tradicionales de programacion. No
obstante, la adaptacion lidica junto con la inteligencia
artificial no esta completamente desarrollada, por lo que
algunos autores han concluido que es un area nueva e
incomprendida (Arnold y Jantke, 2018).

De forma tradicional, se ha considerado a la gamifi-
cacion como una técnica para mejorar la participacion
y la retencién de la informacion en las capacitaciones,
utilizando elementos de juego, tales como recompensas
y competencias para motivar y comprometer a los par-
ticipantes (PIXO, 2023). Por otra parte, también se ha
aplicado hacia las estrategias de captacién de clientes
en las areas de mercadotecnia, donde a través del disefio
de contenido ladico y atractivo en los diferentes canales
de comunicacién de las empresas, es posible generar
clientes potenciales con el concepto de Customer Engage-
ment (Compromiso de los clientes) (Navia y Jurado, 2019).
Por lo tanto, es importante analizar la importancia que
puede generar un concepto innovador que promueve la
motivacion de los usuarios en entornos diferentes como
es el caso del dinamismo de las lineas de produccién,
sistemas logisticos o, incluso, en el mantenimiento de
equipos, con el objetivo de relacionar la mejora en este
tipo de organizaciones con implementaciones innova-
doras como es la gamificacion.

En este sentido, se hace pertinente la identifica-
cién de las lineas de investigacién existentes sobre
este concepto, por lo que el presente estudio inicia con
una contextualizacién del término de gamificacion que
permite explorar los enfoques que algunos autores han
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desarrollado a través del tiempo dentro de los ambien-
tes de la manufactura, encontrando enfoques teéricos
y conceptualizaciones basadas en experimentaciones.
En la secci6on metodologica se realizé una consulta bi-
bliométrica sobre los temas asociados a la produccion,
manufactura o industria; se definieron cinco pregun-
tas de investigacién y cuatro criterios de calidad que
permitieron enfocar los hallazgos sobre los principales
topicos estudiados, las limitaciones y las lineas de in-
vestigacion sugeridas por parte de los autores. Poste-
riormente, en los resultados se muestra un desglose del
analisis bibliométrico sobre los autores, instituciones,
palabras clave, asi como ubicaciones geograficas de los
estudios relacionados aplicando criterios de inclusion
y exclusion, incluyendo una valoracién cualitativa, de
forma que se filtraron un total de 37 documentos, para
los cuales se realiz6 un analisis a profundidad por contar
con una pertinencia hacia el objetivo de la investigacion.
Finalmente, en la seccion de discusién se desglosaron
las respuestas a las preguntas de investigacion definidas
en la metodologia basado en el analisis bibliométrico,
de forma que se hicieron relevantes algunos temas, tales
como la aplicacién de sistemas gamificados basados
en normas de calidad y estandares de los sistemas HMI
(Human Machine Interaction), el concepto de Gamifica-
tion for Manufacturing (GfM) o bien, el enfoque hacia
la Industria 4.0 con el concepto del Operador 4.0. Como
conclusion del presente estudio, se aborda la pertinencia
de continuar explorando el concepto de gamificacion
dentro de los entornos de produccién en una forma apli-
cativa en periodos largos dentro de ambientes reales, to-
mando en consideracion las distintas recomendaciones
de los autores citados.

Marco contextual

En la actualidad, se pueden encontrar diversos es-
tudios en la literatura cientifica sobre gamificacion
para diferentes contextos como el social, tecnolégico,
o bien el estratégico, existiendo una tendencia de in-
vestigacion creciente que esta relacionada al aumen-
to de las capacidades motivacionales de los usuarios,
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a través de tecnologia persuasiva que genera una
mejora considerable en el comportamiento humano
(Morschheuser et al., 2018). Se pueden encontrar en el
campo mercadologico, aplicaciones con herramientas
ladicas en los portales de e-commerce, que generan un
incremento en la pertinencia e interés de los clientes y,
por ende, un aumento en las ventas hasta de 45% (Ange-
lovska y Josimovski, 2021). No obstante, es destacable la
orientacion mayoritaria que las soluciones lidicas tienen
hacia los servicios de atencion a clientes, con un total de
78%, mientras que solo 22% esta enfocado al empleado
(Szendrdi, Dhir y Czako, 2020).

Por otro lado, el estudio de las aportaciones estraté-
gicas emergentes como la gamificacion en el Hype-Cycle
de Gartner, la coloca en el pico de las expectativas so-
bredimensionadas por lo que es relevante su desarrollo
e impulso para los préximos afios, de forma que pueda
conseguir su estabilizacion en la meseta de productivi-
dad, como ha sido, la tecnologia para el analisis predic-
tivo (Dale, 2014). En el &mbito tecnoldgico, se cuenta con
algunas exploraciones sobre modulos de inteligencia
artificial y big data, como las soluciones en el campo del
reclutamiento de personal, donde a través del analisis
tanto de las habilidades técnicas como de las competen-
cias conductuales de los candidatos se puede crear un
emparejamiento con los perfiles del puesto (Vedapradha,
Hariharan y Shivakami, 2019).

En el contexto de la Industria 4.0, las aplicaciones
de las soluciones gamificadas han estado principal-
mente en las areas de entrenamiento de los trabajado-
res, a través de implementaciones de realidad virtual
y aumentada para tareas complejas, como es el caso
de algunos estudios desarrollados para procesos pro-
ductivos realizados en Alemania para la puesta en
marcha de un prototipo dentro de la rama automotriz,
teniendo resultados favorables en términos de rendi-
miento (Kampker et al., 2014). En el afio 2020, se realizd
un estudio cualitativo que permitié encontrar una re-
lacion entre los conceptos, herramientas lidicas y los
retos de la inteligencia artificial, por lo que se reunio
a un grupo de expertos con mas de diez afios de ex-
periencia en este campo para desarrollar un marco de
referencia, encontrando la interseccion de varios pun-
tos entre estos dos conceptos, lo cual gener6 un pun-
to de arranque para futuros trabajos de investigacion
(Yordanova, 2020).
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Finalmente, es posible encontrar una relacién entre la
gamificacion y las expectativas de la Industria 4.0, que
determinan la digitalizacion de procesos productivos
mediante cinco perspectivas, las cuales son: i) la inno-
vacion y flexibilidad de productos, ii) la motivacion in-
trinseca, iii) la capacitacion de estudiantes y empleados,
iv) la introduccién de nuevas tecnologias y productos,
v) la prestacién de servicios. Estas contribuciones pue-
den otorgar fortaleza y consolidacién para este tipo de
implementaciones, al integrar médulos tecnolbgicos
dentro de la l6gica ladica operacional (Reis et al., 2020).

DISENO METODOLOGICO

El presente estudio relacionado con los conceptos de
gamificacion en los entornos productivos fue llevado a
cabo a través de una revision sistematica de literatura,
el cual tiene el propoésito de evaluar e interpretar las
investigaciones cientificas relevantes hacia preguntas
de investigacion particulares, topicos o fendomenos de
interés, a través de la identificacién de brechas de co-
nocimiento en los actuales trabajos para descubrir areas
de contribucién, asi como de proporcionar un marco de
trabajo que permita tener una correcta postura hacia un
proceso de investigacién futuro (Kitchenham, 2014). En
este sentido, la metodologia esta basada en los conceptos
sobre la revision de literatura sistematica desarrollada

por Kitchenham et al. (2009), 1a cual dicta lo siguiente:

Preguntas de investigacion

PI1: ;Cuantas publicaciones cientificas existen desde
el afio 2011 al mes de abril del afio 20247

PI2: ;Qué topicos de investigacion principales han
sido estudiados?

PI3: ;Quiénes estan dirigiendo las principales publi-
caciones cientificas?

Pl4: ;Cuales son las limitaciones de las investigacio-
nes actuales?

PI5: ;Existen estudios de caso publicados sobre las
implementaciones ltdicas en entornos productivos?

Para dar respuesta a la PI1 en el periodo propuesto,
se precis6 encontrar una relevancia en las publicaciones
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cientificas, considerando que el término gamificacién
surge en tendencia en el aflo 2011, el cual fue definido
como un concepto que conectaba la terminologia de la
interaccién humano-maquina y los estudios de juego,
tales como los juegos serios (serious games), persuasivos
y de realidad alterna (Deterding et al., 2011). Sin embar-
g0, es desde el afio 2013 cuando se comienza a explorar
su aplicacion dentro de los entornos productivos en la
industria, por lo que, a partir de ese momento, aparecen
publicaciones cientificas relacionadas a este enfoque.

En el enfoque resolutivo hacia la PI2 se realiz6 la re-
vision de la literatura, considerando los criterios de in-
clusién y exclusion en la sintaxis de bisqueda, dentro
de la base de datos definida en el proceso de investi-
gacion, de forma que se pudieran encontrar conceptos
de relevancia del tema a abordar, que permita definir
una correcta orientacién en el proceso de contribucion.
Respecto a la PI3, se consideraron los investigadores con
su respectiva asociacion y el pais donde la organizacion
se encuentre ubicada, de forma que se pueda visualizar
geograficamente la pertinencia del enfoque de inves-
tigacion y considerarlo dentro de las futuras lineas de
investigacion colaborativas.

Por otra parte, para dar respuesta a la P4 relaciona-
da a las limitaciones del estudio, se consideraron los
siguientes elementos a analizar:

Pl4.1: ;Fueron limitados los topicos de investigacion?
PI4.2: ;Las contribuciones de las publicaciones han
propiciado nuevas lineas de investigacion?

Finalmente, un enfoque importante de estudio de in-
vestigacion fue conocer a través de la PIs, la existencia
de publicaciones relacionadas a aplicaciones ludicas
dentro de los entornos productivos industriales, de forma
que se puedan analizar los resultados obtenidos y las
condiciones operativas que lo propiciaron.

Proceso de biisqueda

Se realiz6 una biisqueda en la base de datos Scopus el dia
30 de abril del 2024 con los siguientes criterios: TITLE-
ABS-KEY (gamification AND production AND (industr* OR
factor* OR manufactur*)), encontrando un total de 162
documentos. Con el objetivo de encontrar una relacién
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analitica en los documentos que converjan en los temas
de gamificacion asociados con ambientes productivos de
la industria, se utilizaron palabras clave como factory o
manufacturing para poder ampliar el espectro de bts-
queda. Incluso se consideré la inserciéon del simbolo “*’
para incluir resultados que consideren los términos en
plural o generalizaciones del mismo. El periodo de los
documentos es del afio 2011 al corte del mes de abril del
afo 2024y la exportacién de la base de datos en formato
.CSV con los campos de analisis principales tales como
autores, ano de publicacién, resumen y palabras clave.

De forma complementaria, se realizé una busqueda
incluyendo la palabra automotive para poder acercarse
al proposito de investigacién principal, asi como al en-
foque de las aplicaciones de gamificacion en la industria
automotriz, sin embargo, s6lo se encontraron seis resul-
tados con el criterio de blisqueda completo, por lo que se
descarté este criterio. El proceso de bisqueda concentr6
un total de 162 resultados (tabla 1).

Tabla 1. Resultados de biisqueda en base de datos

Scopus
Tipo de Documento Cantidad

Ponencias de Conferencia 67
Articulos Cientificos 46
Revision de Conferencia 31
Capitulos de Libro 13
Libros 02
Articulo en Revision 03

Total: 162

Fuente: elaboracion propia.

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de busqueda sobre publicaciones rela-
cionadas a los conceptos de gamificaciéon en los en-
tornos productivos se definieron en el rango de fechas
del primero de enero del 2011 al 30 de abril del 2024,
en los que se incluyeron diversos tipos de documentos
para el andlisis sistematico de la literatura dando un total
de 162 documentos, de los cuales se aplicaron algunos
criterios de exclusién, debido a que se encontraron dupli-
cidadesy generalidades principalmente en las revisiones
de conferencia, donde es inexistente la referencia del
capitulo, o bien, el nombre de los autores. Por lo tanto, se
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filtraron los 31 documentos categorizados con el término
“Revision de Conferencia”, para realizar una consulta
independiente de cada uno a través del criterio: gam*
y prod* de forma que se pudiera analizar la relevancia
para el presente estudio. Por consiguiente, se encontra-
ron un total de seis documentos asociados al tema de
investigacion, los cuales fueron agregados a la relacién
de publicaciones incluyendo los datos bibliométricos
correspondientes.

Por otra parte, se excluyd un documento duplica-
do dentro de la base de datos consultada, ademas de
un documento en idioma ruso por la complejidad en
su interpretacién, por lo que se tuvo un total de 135 re-
sultados dentro del presente estudio sistematico con
el enfoque hacia los conceptos de gamificacién en los
entornos productivos. Cabe destacar que no fueron
considerados los registros existentes en la literatura gris
o informal externos a la base de datos Scopus.

Pruebas de calidad

Con base en los datos extraidos se realizé una evaluaciéon
cualitativa que permitiera la valoracién de las publica-
ciones relacionadas a los términos de gamificacién en
entornos productivos, por lo que se considerd como base
la metodologia desarrollada por Kitchenham et al. (2009)
para los analisis de revisiones sistémicas, realizando las
siguientes preguntas de evaluacion de calidad:

PEC1: ;Existe una contribucién de relevancia sobre
los conceptos de gamificacién en entornos productivos?

PEC2: ;El enfoque de la publicacion se encuentra ha-
cia la rama industrial automotriz?

PEC3: ;Hay una relacion directa entre los indi-
cadores de desempefio y las implementaciones de
herramientas lidicas en entornos de produccién?

PEC4: ;Existen aspectos tecnolégicos dentro de las
implementaciones gamificadas estudiadas?

Cada una de las anteriores preguntas fueron evalua-
das conforme a la siguiente escalaS=1,P=0.5y N =0,
tal como se detalla a continuacion:

PEC1: S (Si) en caso de que la publicacién eva-
luada cuente con por lo menos una contribucién de
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relevancia tales como implementaciones de herramien-
tas ludicas en lineas de produccién, P (Parcialmente) si
se abordan temas sobre gamificacién en un entorno em-
presarial y N (No) para las publicaciones que no cuenten
con una contribucion significativa.

PEC2: S, se encuentra un enfoque relacionado a
la rama industrial automotriz dentro de los entornos
de produccion; P, si se encuentra en alguna area de
soporte hacia la produccién y N, en caso de que el
enfoque se encuentre generalizado o bien hacia un en-
torno diferente al productivo.

PEC3: S, la publicacion cuenta con un estudio enfo-
cado arelacionar los indicadores de desempefio de una
linea de produccién y la implementacién de herramien-
tas de gamificacion; P, si se mencionan los indicadores
de desempeiio o bien las implementaciones gamificadas,
y N en caso de no existir alguno de estos conceptos.

- PEC4: S, fueron considerados aspectos tecnologicos
de solucién gamificada dentro del documento, princi-
palmente en los estudios de caso; P, son mencionados
modelos conceptuales o prototipos lidicos en ambientes
productivos y N si se refieren soluciones ladicas con la
no utilizacién de algiin tipo de tecnologia.

Recoleccion de datos

Los datos extraidos de cada una de las publicaciones que
pueden proporcionar una contribucién de relevancia al
presente estudio son los siguientes:

¢ La fuente principal (revista o conferencia) de pu-
blicaci6n.

e Afo de publicacion.

e Namero de citas.

¢ Tema principal de la publicacion.

e Tipo de publicacién.

e Palabras clave principales.

¢ El (los) autor (es) y sus respectivas instituciones,
asi como el pais de origen.

e Principales contribuciones sobre el topico de estu-
dio.

e Evaluacién de calidad.

e Listado de las limitaciones del estudio y sus prin-
cipales contribuciones.

e Lineas de investigacion futuras.
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El procesamiento interpretativo de la informacién
resultante fue generado a través de la herramienta Bi-
blometrix Package 3.1 con la interfaz Biblioshiny, la cual
esta programada con el software Open-Source R, prin-
cipalmente utilizado para el correcto mapeo cientifico
dentro de las contribuciones producidas en investigacio-
nes voluminosas, fragmentadasy controvertidas (Aria y

Cuccurullo, 2017).

Analisis de los datos

Los datos fueron tabulados de la siguiente manera:

¢ Elntmero de publicaciones por afio y fuente desde
el afio 2011 hasta la fecha de la ejecucion del criterio
de blisqueda (respuesta a la PI1).

e La categorizacion de los temas de investigacion
relevantes de cada estudio que esté enfocado a las
herramientas gamificadas tecnoldgicas en entornos
productivos (respuesta a la PI2).

e La evaluacion de calidad sobre las publicaciones
que definan aquellos que se encuentren mayor-
mente orientados al objeto de estudio (respuesta a
la PI2).

¢ Ellistado de los principales autores que han reali-
zado contribuciones sobre el tema de investigacion
(respuesta a la PI3).

e Los topicos estudiados por las publicaciones ele-
gidos por la evaluaciéon de calidad, asi como las
limitaciones de las mismas (respuesta a la Pl4.1).

e Ladefinicién de las lineas de investigacion futuras
que las publicaciones han sugerido como parte de
sus conclusiones (respuesta a la Pl4.2).

RESULTADOS
Resultados de la biisqueda

En esta seccion se presentan los resultados de la recopi-
lacion de documentos cientificos con los 135 documentos
del criterio de biisqueda. Con el objetivo de analizar con
mayor profundidad los documentos mas relevantes enfo-
cados al sector industrial automotriz, se realiz6 un anali-
sis cualitativo basado en las preguntas de investigacion y
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las pruebas de calidad, dando un total de 37 documentos
seleccionados, los cuales se muestran en el anexo 1, con
el concentrado de topicos de interés mas relevantes. La
justificacion sobre la eleccion de estos documentos se
presenta en la subseccién sobre la evaluacion de calidad,
mientras que la interpretacion de los resultados mostra-
dos se desglosa en la seccion de discusion.

El estudio bibliométrico extraido de la aplicacién Bi-
bliometrix sobre los parametros mas relevantes compa-
rando el total de documentos (135) con los seleccionados
por la evaluacién cualitativa (37) muestra una tenden-
cia creciente en la produccién anual cientifica sobre los
temas de gamificacién en los entornos de produccién
(grafica 1). Con base al periodo del criterio de bisque-
da, se omiten de la grafica mencionada los datos de los
documentos acumulados hasta el mes de abril del afo
2024, por considerarlos no relevantes en la tendencia
global (7 para el total de documentos y 4 para en enfoque
al sector automotriz).

Grafica 1. Produccién anual cientifica (2011-2023)

Produccién anual cientifica
(2012-2023)

30
25

20

Niimero de documentos

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Aiios

== Total de Documentos ~—@— Gamificacién en la Produccién Automotriz

Fuente: Bibliometrix Package 3.1 (Aria y Cuccurullo, 2017).

Por otra parte, las principales afiliaciones que han
realizado contribuciones cientificas para el objetivo de
estudio destacan la RWTH Aachen University, West Vir-
ginia University y Hanyang University (tabla 2) con su
respectivo nimero de participaciones en las publicacio-
nesy la ubicacion geografica (Alemania, Estados Unidos
y Corea del Sur respectivamente), tanto con el criterio
de basqueda como con los valorados cualitativamente
realizada en el periodo de estudio.
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Tabla 2. Relacion de afiliaciones con el mayor
namero de publicaciones sobre “Gamificacién”

Niimero de Nimero de
Nim.  Nombre de afiliacién participaciones participaciones  Ubicacién
conelcriteriode  (Evaluacion  geogréfica
biisqueda Cualitativa)
RWTH Aachen Aachen,
University 18 18 Alemania
West Virginia West Virginia,
University 14 Estados Unidos
3 Hanyang University 1 s (Slgiea i

Fuente: elaboracion propia.

De forma complementaria, se realiz6 un analisis glo-
bal en el periodo analizado sobre la cantidad de publi-
caciones filtradas con la evaluacién cualitativa por pais,
por lo cual se encontrdé que en primer lugar se ubica
Alemania con un total de 76 publicaciones, seguido de
Corea del Sur con 18, Estados Unidos con 17, Grecia con
10 y México con 10. Respecto a los autores que han de-
sarrollado el mayor niimero de publicaciones (tabla 3),
se desglosa la afiliacion a la que pertenecen, la categoria
de autoria de los documentos, asi como la frecuencia por
afos enfocados inicamente al analisis de los aspectos
de gamificacién hacia el sector automotriz.

Tabla 3. Relacién de autores con el mayor niimero de
publicaciones sobre
“Gamificacion en el sector automotriz”

< ~ S | «
- - S [ o
o o S © o
Nombre oot Nim- b DR
del Autor de Pub. index 8N w2 9
= =3 S g S
a o\ a a «
Oliver University of Autor 2 6 1 1
I Kom Sttutgart, Alemania 10 Cemiap
Albrecht University of Autor
2 schmide Sttutgart, Alemania 7 6 oo
Thorsten ~ University of Autor 1 2 1
3 Wuest  Bremen, Alemania 6 3 Cheming 2
Makenzie ~ West Virginia Autor 1
4 Keepers  University, EUA 4 3 it 3
Markus University of Autor
5 Funk  Sttutgart, Alemania 4 3 Coautor 1 3
David Tecnoldgico de Autor 2
6 Romero Monterrey, México 4 3 Coautor 11

Fuente: elaboracion propia.
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De forma complementaria al resultado anterior, se
extrajo el factor de la medicién de impacto a través del
h-index el cual, de acuerdo con la University of Califor-
nia (2024), se puede definir como un indicador sobre
el impacto acumulativo de las publicaciones de un in-
vestigador, que relaciona la cantidad de publicaciones
realizadas con la calidad de acuerdo con el niimero de
citas acumuladas. Cabe destacar que el h-index de los seis
autores citados en la tabla 3 cuentan con valores que se
encuentran en el rango de 3a 8.

En referencia a los documentos que cuentan con el
mayor namero de citas desde su publicacion (tabla 4),
se desglosa el titulo y el afio de la publicacion, el niimero
de citas, asi como el promedio de citas por afio de los
primeros tres de un total de 37 que hacen referencia a la
gamificacion en el sector industrial automotriz.

Tabla 4. Relacion de documentos con el mayor
namero de citas desde su publicacion con el criterio
de “Gamificacion en el sector automotriz”

Niimero Ciixs
Titulo de la Publicacién Autor(es) de Citas Promedio
por Aiio
Industrial playgrounds: How
gamification helps to enrich
U Work for elderly or impaired (g, 2ib) n 6.08
persons in production.
Towards a gamification of
industrial production. A (Korn, Funk y
2 comparative study in sheltered ~ Schmidt, 20152) > 540
work environments.
Design approaches for the
bl Py
3 ; ASUAY g hmidt, 2015b) 49 490
focusing on acceptance.

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se realiz6 un analisis de las ocurrencias
sobre las palabras clave de los autores que han realizado
publicaciones respecto a la gamificacion enfocado al sec-
tor automotriz, por lo que se extrajeron las 15 posiciones
mas relevantes (grafica 2).
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Grafica 2. Nimero de ocurrencias de las palabras Tabla 5. Evaluacion de calidad de las publicaciones
clave de autor ID PECI PEC2 PEC3 PEC4 DYaluacion
o final
DO1 S S S N 3
g B D02 S P P S 3
é D03 S P P S 3
g e D04 S P P S 3
P D05 S s S S 4
10
£ D06 S P P S 3
g
g, D07 S P N S 2.5
Ineibennny = : ;v : =
0 D09 S N S S 3
£ B ¢ E £ B £ £ £ £ g2 w g o w
§ £ 5 & ¢ ¥ g : £ § £ § £ +« £ D10 S P P P 2.5
i f 0z ¢ ¢ T ¥ OE T OE %o o§oroi
£ s 5 % ¢ 2 & 2 5 5 5 § 5 Z E D11 S S P S 3.5
E £ 5§ E 3 & £ ¢ E £ E E E % O3
wgg £ s 03 E 7 Eog5 Py f o D12 P P S P 2.5
2 2 2 g ° 3 £ 5]
g §“°“§.=5—§ 1 DI3 P P P S 2.5
g2 ¢ s 5 & =2 g
; g - : D14 P N S S 2.5
g i & E» E D15 S P S S 3.5
b s £ =
< S D16 S P P S
Palabras Clave
D17 S P P S
Fuente: Bibliometrix Package 3.1 (Aria y Cuccurullo, 2017). D18 S P S N 2.5
D19 S P S S 3.5
D20 S N S S 3
Factores de calidad I P B B e
D22 S N S S 3
Para realizar la evaluacién de calidad, se analiz6 el total e - E k k o
de 135 documentos asignando un factor cualitativo de las D24 S P P P 25
. D25 S P S S 3.5
cuatro preguntas definidas basado en una lectura a pro- D26 S N S S 3
fundidad, para determinar sila publicaciéon contaba con D27 S P S N ”s
una contribucién de relevancia de la gamificacién hacia — s - " " 3' .
los entornos productivos (PEC1). De forma adicional, se D29 s N . S 2' z
investigo si existia un enfoque hacia las herramientas D30 S N s S
tecnologicas de gamificaciéon dentro de la industria au- D31 S N S S
tomotriz (PEC2y PEC4), asi como determinarlarelacién ~ p3, S N S S 3
existente con los indicadores de desempefio en el sec- D33 S P S S 3.5
tor (PEC3). Se consideraron aquellas publicaciones que D34 S S P Y 35
acumularon una evaluacién mayor a 2.5, que fueron 37 D35 S P S P 3
documentos que representan el 28% del total (tabla 5). D36 S N S P 2.5
A continuacion, se desglosa la referencia de la va- D37 S P P S 3
loracién cualitativa por afios con base en los 37 docu- Fuenteelaboracmnpropla .....................................................................
mentos filtrados, donde se visualiza una estabilidad en
los altimos tres anos del analisis con una relevancia
considerable de las publicaciones realizadas referentes
al objeto de estudio (tabla 6).
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Tabla 6. Promedio de la evaluacion de calidad de las

publicaciones por afio
NMVIA\DI\G\QHNMVE
D 3 3333535228 8 8 8 &¢&
N N A N N8 &8 N8 &8 & N N N:
Nimero de
Publicaciones 352 3 3 5 3 4 3 4
Valoracion
Promediode 35 25 3 29 25 33 31 3 28 3 3 28
Calidad

Fuente: elab

DISCUSION
Sobre el analisis bibliométrico

Produccion cientifica

Dentro del periodo estudiado se puede encontrar una
tendencia positiva de las publicaciones con el primer cri-
terio de bisqueda asociado a los temas de gamificacion,
sin embargo, después del analisis cualitativo se encontrd
que, aunque se aborda el tema dentro del estudio, no se
cumple totalmente con las contribuciones hacia el sector
automotriz, o bien, carecen de conceptos relacionados
al impacto dentro de los indicadores de desempefio. En
este sentido, el nimero de publicaciones bajo el crite-
rio del andlisis cualitativo mantiene una estabilidad de
los dltimos cuatro afios de 3.75 publicaciones por afo,
mientras que el tema de gamificacion de forma general
cuenta con un promedio de produccién cientifica anual
de 18.25, lo cual representa una brecha de investigacion
considerable para el enfoque hacia el sector automotriz.

Relevancia geogrifica del estudio

El pais con mayor predominancia en los temas de gami-
ficacion para el sector automotriz es Alemania, el cual
es el principal precursor en los temas de la Industria 4.0,
donde bajo el contexto del desarrollo y fabricacion de
productos, asi como de maquinaria compleja enfocados
a la innovacion tecnolégica en los ambientes producti-
vos, principalmente en el sector automotriz, ha formado
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parte de las primeras cinco economias a nivel mundial
(Bischoff et al., 2018). Algunos investigadores alemanes
han incluido al término de gamificacién como parte de
una estrategia integradora de la Industria 4.0 y la digi-
talizacion con la implementacion de diversos campos
interdisciplinarios de especializacién como el internet
de las cosas, la realidad virtual, aumentada y mixta o la
inteligencia artificial (Anderie, 2018).

Es relevante destacar la tendencia de publicaciones
acumuladas respecto al tema de gamificacién en los al-
timos anos por parte de Alemania, con un total de 76
publicaciones, teniendo una alta participacién compa-
rativamente con el resto de los paises, como Corea del
Sur que acumula un total de 18 y Estados Unidos que
cuenta con 17 publicaciones. Dentro de las principales
contribuciones de los autores que cuentan con un mayor
namero de publicaciones se pueden enlistar:

e Gamification for Manufacturing (GfM): es un
concepto enfocado exclusivamente a las imple-
mentaciones de gamificacion dentro del sector in-
dustrial (no necesariamente en el automotriz), sin
embargo, después de algunas revisiones de literatu-
ra, el autor concluye con cuatro recomendaciones a
seguir, definiendo que atin es un campo que cuenta
con una necesidad significante de investigacion
para sus implementaciones futuras (Keepers et al.,
2022).

¢ Agenda 2030 del IFIP (International Federation
for Information Processing) Working Group 5.7:
dentro de los avances en los sistemas en la adminis-
tracion de la produccion se encuentran tendencias
y recomendaciones de expertos académicos que
han concluido en impulsar el desarrollo de tec-
nologias enfocadas a la Industria 4.0, entre ellos,
la incorporacién de ambientes ladicos y realidad
mixta en ambientes productivos, por lo que sugie-
ren tres aspectos antes del afio 2030: i) identificar
el estado del arte para encontrar la convergencia
entre los puntos de vista conceptuales, técnicos y
tecnologicos; ii) reconocer las brechas y tenden-
cias del concepto como una solucién emergente
y, finalmente, iii) establecer colaboraciones entre
los investigadores internacionales interesados y

practicantes (Romero et al., 2021a).
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Revision sistemdtica de literatura sobre gamificacién en entornos de produccion
Publicaciones con el mayor niimero de citas

Respecto a las publicaciones que cuentan con el ma-
yor nlimero de citas entre 2011 y abril de 2024, tres de
ellas se encuentran con un promedio de citas de 60.6,
en el periodo mencionado, destacando al mismo autor
principal Oliver Korn, quien durante el afio 2015 tuvo
contribuciones importantes al contar con un total de
cinco publicaciones en colaboracioén con otros autores.
Dentro de sus principales contribuciones se encuentran
los enfoques hacia el entrenamiento del personal en las
lineas de produccion a través de herramientas ladicas,
teniendo un énfasis en las personas con discapacidad, de
movilidad restringida, asi como adultos mayores, identi-
ficando tres aspectos importantes respecto a los sistemas
asistidos: i) los sistemas actuales estan enfocados prin-
cipalmente al control de los resultados, mientras que los
nuevos sistemas necesitan estar orientados al proceso,
ii) las interfaces de usuario tienen que ser simples y con-
tar con una interaccioén natural, y iii) integrar mecanis-
mos que incrementan la motivacién (Korn, 2012). En este
mismo documento introduce el término ASiPE (Assistive
System in Production Environment [Sistema Asistido en
Ambientes de Produccion]) el cual no ha tenido una ma-
yor profundidad de estudio cientifico adicional.

Por otra parte, en un estudio empirico de investigacion
de los sistemas gamificados en la industria a través de
proyecciones y monitores en las estaciones de traba-
jo se destacd la importancia sobre contar con métodos
en tiempo real para la deteccion de errores, aludiendo
al hecho de que la gamificacibn garantiza la
velocidad del proceso, sin embargo, desprecia el control
de calidad del producto. En este mismo documento, rea-
liza recomendaciones sobre la adaptacion de dispositivos
de deteccion de movimiento para evitar la interaccién
fisica de los usuarios hacia el sistema y que cuente con
un ambiente auténomo (Korn et al., 2015b).

Sobre las preguntas de investigacion

A continuacion se abordaran los hallazgos mas relevan-
tes para contestar las preguntas de investigacion:

PI1: ;Cudntas publicaciones cientificas existen desde
el afio 2011 al mes de abril del afio 2024?
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Se han tenido un total de 135 documentos con el primer
filtro de basqueda y aplicando los criterios de inclusiéon
y exclusion mostrado en la seccién de la metodologia,
sin embargo, después de realizar una evaluacién cuali-
tativa respecto al enfoque para el sector automotriz, se
identificaron 37 teniendo un promedio de publicaciones
de 3.75 por afo en los Gltimos cuatro afios.

PI2: ;Qué tépicos de investigacion principales han sido
estudiados?

Considerando tnicamente los 37 documentos de la
evaluacion cualitativa enfocados al sector automotriz,
se pudieron categorizar los temas principales (tabla 7).

Tabla 7. Categorizacién de los topicos principales de
los 37 documentos después de la evaluacion
cualitativa enfocados al sector automotriz

Nim, Categoria Subcategoria  Niimero Referencias
Shop Floor ) Hellebrandt et al., 2019
Management Romero et al., 2021b
Korn, Muschick y Schmidt, 2017
Korn et al., 2015b
Spahrbier, Blank y Ziegler, 2022
Operaciones 7 Potente, Varandani y Prote, 2013
Ohlig et al., 2020
L Dolly, Nimbarte y Wuest, 2024
o
Centrado en el ) Kom y Schmidt, 2015
Humano Gilotta et al., 2019
. Schuldt y Friedemann, 2017
dusttiad0 2 riner o1 al, 2020
Ulmer, 2020
Tecnologias 4 Agati, Hounsell y Sade, 2024
Emergentes Ulmer et al., 2023
Korn y Rees, 2019
. Leeetal., 2016
Indusiria 2 Lithoxoidou eral, 2017
2 Disefio de Juego Emociones del 5 Kom, Boffo y Schmidt, 2015
Personal Korn et al., 2014

Marcos de Trabaj() 1 Korn, Funk y Schmidt, 2015¢

Gamificacion Romero et al., 2021a
1
Proyeccién a . 2039
3 Futuro Gamificacion para Keepers et al., 2022
la Manufactura 2 Keepers, Nesbit y Wuest, 2022
(cfm)
Keepers et al., 2020
.. Revisiones 4 L 2923
Revision de Nguyen y Meixner, 2020
Literatura Rojas et al., 2024

Korn, 2022
Sochor et al., 2023
Kampker et al., 2014

Guias aplicativas 2

Industria 2 Kom, 2012
. Stiller et al., 2014
5  Entrenamiento Calidad 2 Ko et al,, 2015a
Shop Floor Nikolakis, Siaterlis y
Management Alexopoulos, 2020
Motivacion 1 Roh et al., 2016

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto al enfoque de investigacion de los 37 docu-
mentos, se tienen los siguientes hallazgos después de la
revision critica de los mismos (grafica 3).

Grafica 3. Categorizacion de topicos principales
de investigacion sobre "Gamificacion en el sector
automotriz"

Adquisicién de
Conocimiento, 8

Industria 4.0 /

.0,

Operaciones, 33

Entrenamiento,
19

Habilidades
Blandas, 23

Fuente: elaboracion propia.

El mayor niimero de publicaciones se han realizado
en torno a las aplicaciones lidicas son la parte operativa
en las lineas de produccién (33 documentos), al mismo
tiempo, se cuenta con documentos que consideran la
implementacion de la gamificacion para mejorar aspec-
tos como las habilidades blandas (23), estrategias de
entrenamiento (19), adopcion de las tecnologias basadas
en la Industria 4.0/5.0 (9), asi como adquisicion de co-
nocimiento (8). Por otra parte, se identificaron 15 publi-
caciones que hacen referencia a marcos de trabajo para
las implementaciones ltdicas en los sectores industriales
automotrices (tabla 8).

Tabla 8. Marcos de trabajo identificados en las

publicaciones
Num. Marco de Trabajo Autores
| The Fou‘r-Step Model for Ramp-up e, A
Production.
2 Gamification Integration. Schuldt y Friedemann, 2017
3 Manufacturing Gamification. Lee et al., 2016
4  Gamified application's Flow. Lithoxoidou et al., 2017
5 Framework of worker motivation. Hellebrandt et al., 2019

Motivational affordances and

6 gamification for operator 4.0. Romen etial, 20210

7 Gamification Platform. Ulmer et al., 2020

g8 Gamification Strategy. Ulmer et al., 2023

9 oS Keepers, Nesbit y Wuest, 2022

extrinsic motivation.

10  Gamified Environment. Leite et al., 2023

Fuente: elaboracion propia.
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Asi mismo, con el objetivo de identificar la tendencia
de los topicos de investigacion mas relevantes, se realizo
un analisis de las palabras clave dentro de las tendencias
de los articulos valorados cualitativamente enfocados
al sector automotriz, en los que se encontraron algunos
dirigidos a la Industria 4.0. No obstante, aparecen otros
términos que destacan cierta relevancia dentro de los
ambientes gamificados. A continuacion, se desglosan
algunos de ellos que se consideran importantes en el
presente estudio:

1) Human Machine Interaction: (por sus siglas en in-
glés HMI): este concepto se refiere a la dependencia
de un operador para hacer funcionar una maquina
o bien cambiar sus parametros, esta ha contado con
un incremento en los altimos afios debido a la fre-
cuencia de cambio en las variantes de los productos
de las fabricas manufactureras, ademas, tiene el
objetivo de mejorar la experiencia de usuario para
un operador de produccion al reducir el tiempo
necesario para dominar la interfaz de un equipo
sin el uso de un manual de usuario, de forma que
pueda estar alineado a los principios de la Industria
5.0 basados en el trabajo centralizado humano (lo-
nescu, 2021). Algunos autores han publicado ideas
relacionadas a la contribucion de la gamificacién
con este tipo de sistemas de asistencia argumen-
tando su importancia al generar sistemas intuitivos,
amigables e, incluso, que eviten la distraccion del
operador (Korn v Schmidt, 2015). Por otra parte, se
identifican también dos normativas con las cuales
los sistemas gamificados pueden basar su imple-
mentacién dentro de los entornos productivos:

a) Norma Alemana VDI 2860 — Tecnologia para el
Ensamble y Manipulacion: se identifican procesos
principales de produccién como aquellos referentes
a la unién, manipulacién o control, dejando la in-
teraccion con las computadoras como una funcién
auxiliar (Korn, Muschick y Schmidt, 2017).

b) ISO 9241 — “es un conjunto de estandares inter-
nacionales que se enfoca en la ergonomia de la
interaccién persona-computadora. Su principal
objetivo es mejorar la experiencia del usuario
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al utilizar productos o servicios digitales, aseguran-
do que sean intuitivos, eficientes y satisfactorios”

(NormalSO.org, 2024).

2) Operator 4.0: este concepto se refiere al operador
inteligente y experto que perfecciona con robots y
maquinas los trabajos productivos, de forma que se
consideran como sistemas de trabajo simbioticos
de la automatizacién humana, orientado principal-
mente al paradigma de la Industria 4.0 (Romero et
al., 2016). En este sentido, algunos autores han de-
finido como la gamificacion puede crear una estra-
tegia para capacitar a la fuerza de trabajo mientras
que de forma simultanea se aumenta la moral y la
productividad, principalmente para crear ambien-
tes seguros después de la pandemia por el COVID-19
(Romero et al., 2021b).

3) Gamification for Manufacturing: (por sus siglas en
inglés GfM): la definicién mas precisa que se ha
encontrado en la literatura existente es la adapta-
cion del concepto de Deterding et al. (2011) sobre la
aplicacion de los elementos de disefio de juego en
contextos organizacionales y de forma directa en
los ambientes de produccién. Tal como comenta
Carballedo (2018), la gamificacién no es una tec-
nologia sino un cambio de mentalidad que influye
directamente en las motivaciones sociales y psi-
cologicas del ser humano, asi como la relacion de
los elementos de juego con la satisfaccion de los
mismos. De acuerdo con Keepers et al. (2022), en
una revision del estado del arte sobre el concepto de
Gamification for Manufacturing (GfM), concluyeron
con cuatro recomendaciones a seguir en el campo
de su implementacion:

a) El uso y aceptacion de la definicion de
Deterding et al. (2011).

b) Contar con una definicién mas clara para los tér-
minos alternativos de elementos de juego.

¢) Realizar una mayor investigaciéon futura empirica
adicional.

d) Eldesarrollo de lineas de estudio paso a paso para
la implementacién de la gamificacion para la ma-
nufactura.
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PI3: ;Quiénes estan dirigiendo las principales publica-
ciones cientificas?

Respecto a la identificacion de los principales auto-
res que han realizado estudios sobre la gamificacién en
el sector automotriz resalta la colaboracién entre tres
autores: Makenzie Keepers (Estados Unidos), Thorsten
Wuest (Alemania) y David Romero (México) quienes al
menos han realizado en el periodo analizado tres pu-
blicaciones de forma colaborativa, asi como contar con
dos mas entre al menos dos de ellos, teniendo entre sus
principales contribuciones (tabla 9).

Tabla 9. Principales contribuciones del trabajo
colaborativo de Keepers, Wuest y Romero

Nim,  Titulo de la Publicacidn Palabras Clave Contribuciones Principales
- Identificacion de una escasa produccion cienfica
o ) Gamification, o
Gamification of Operational . respecto a a rlacion existente con la manufactura,
. . Manufacturing, . .
Tasks in Manufacturing, e Es relevante considerar los efectos continuos de las
ALiterature Review. i 46 mejoras e las implementaciones dentro de a
(Keepersetal, 2020). el manufactura por parte de os opererios visto como
Games. .
hertamienta de novedad.
o Wearablle - . La gamificacion oftece oportunidades hasta ahora
Collaborative Coronavirus 2019, "> , ,
. " infrautilizadas como estrategia para mejorar la
Technologies forthe Operator ~ Smart manufacturing, ., . L
4 — cualificacion de los trabajadores , al mismo tiempo,
in the Present and Post-COVID Wearables, auqlentqr - moralyproduc't’mdad.
L . Seidentifica a a gamificacion como un agente
Die Tty Mg, motivador para el operador 4.0 a traves del
Manufacturing Worlds Gamification. - diza'ep i precom el;sas
(Romero et al,, 2021b) PICHCE, L8 ECOMPEASES
CrelSdeoReah Ganifsion, L? gamvlﬁcacmn e e creciente nferés,pero
o atin st en etapes primarias dentro de la
Outlook of Gemification for ~ Game Elements, vty s e,
M STl La amgiaﬁcacign ara [a fabricacion es verséti
(Keepers et l., 2022). Production. : P !

presenta varias dreas de oportunidad.

Fuente: elaboracion propia.

Ply: ;Cudles son las limitaciones de las investigaciones
actuales?

Basados en los 37 documentos evaluados cualitativa-
mente, se encontraron 15 de ellos con una dimension con
un nivel de profundidad bajo, es decir, que se reconoce
una limitacion de alcance importante al momento del
estudio; en 9 publicaciones no se identificaron limita-
ciones por parte de los autores; tres mas aluden al hecho
de no haber considerado la situacién emocional de los
ambientes gamificados por los que el estrés podria ser
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un factor negativo que no fue considerado en el estu-
dio. Ademas, otros tres se identificaron con un disefio
de prototipo insuficiente que impidié concluir aserti-
vamente cuales son las ventajas que puede otorgar una
herramienta gamificada. Por otra parte, dos documentos
resaltan el hecho de que un estudio no fue concluyente
con la incorporacion de los conceptos tedricos de la In-
dustria 4.0, sino mas bien a los procesos de adquisiciéon
y entrenamiento inicamente (grafica 4).

Grafica 4. Limitaciones identificadas en documentos
sobre "Gamificacion en el sector automotriz"
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Fuente: elaboracion propia.

Pl4.1: ;Fueron limitados los tépicos de investigacion?

Con base al resultado anterior, se puede definir que
75% de las publicaciones se encontraron con limitacio-
nes en la conclusion del estudio.

PI4.2: ;Las contribuciones de las publicaciones han
propiciado nuevas lineas de investigacion?

De la misma forma que las limitaciones, se realiz6
un analisis sobre las contribuciones que los diferentes
estudios han realizado en sus conclusiones, encontrando
24 documentos, que representan 64% del total de 37.
Recomiendan una extension del estudio para eliminar
subjetividades del concepto o bien, la eliminacién de la
experimentacion a través de implementaciones reales en
el campo de la industria. Respecto a la exploracién de la
influencia en las emociones del personal se encontraron
nueve documentos que aluden al hecho de documen-
tar el beneficio teérico estudiado; uno mas recomienda
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considerar los aspectos legales y éticos de este tipo de
implementaciones tecnolégicas o no tecnolégicas dentro
de los ambientes productivos, sobre todo, apegandose a
las normatividades anteriormente descritas (VDI e ISO),
como a continuacién se desglosa:

1) Implicaciones éticas: la adaptacién de sistemas de
asistencia a usuarios, como lo son los sistemas ga-
mificados, deben ser formalizados mediante evalua-
ciones éticas de los arreglos socio-tecnolégicos en
el domino de siete topicos principales, como son la
atencion, autodeterminacién, seguridad, justicia,
privacidad, participacién y autoconcepto. En este
sentido, se han determinado cuatro veredictos éti-
cos:

a) Laaplicacion es totalmente acritica desde el punto
de vista ético.

b) La aplicacién es delicada desde el punto de vista
ético, pero los problemas pueden resolverse en la
practica.

¢) La aplicacion es muy delicada desde el punto de
vista ético; o bien hay que vigilarla permanente-
mente o no se debe introducir.

d) La solicitud debe rechazarse desde un punto de
vista ético.

El atender este tipo de aspectos éticos y juridicos per-
mitiria convertir a la gamificacién como una estrategia
de evolucion de los procesos empresariales (Korn y Sch-
midt, 2015). De forma mas reciente, se pudo identificar
una importante brecha de investigacion sobre la falta
de discusion ética acerca de la aplicacion de la gamifi-
cacion en los puestos de trabajo, entre las principales
consideraciones encontradas fueron la transparencia
de reglas para los usuarios, participacién voluntaria en
los experimentos, privacidad de la informacién personal
y de forma general cuestiones éticas (Leite et al., 2023).

En resumen, el concepto de la gamificacion para la
manufactura atin se encuentra en una etapa exploratoria
y faltan evidencias concluyentes sobre los beneficios que
pueda tener dentro de las organizaciones productivas.

© ENES Unidad Leon/UNAM
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PIs: ;Existen estudios de caso publicados sobre las im-
plementaciones lidicas en entornos productivos?

Con el objetivo de reconocer aquellos estudios en los
que se han podido realizar implementaciones ladicas en
los entornos productivos se identificaron 12 documen-
tos que relacionan diferentes aspectos de estudio en las
publicaciones asociadas a la manufactura. Dentro de
los principales hallazgos se encuentran los mostrados
en la tabla 10:

Tabla 10. Relacién de Estudios de Caso publicados

Niim. Categori'a % Estudio de Caso Referencia
Estudio
1 Entrenamiento  Produccion Ramp-up Kampker et al,, 2014
2 Aplicacion HMI Korny Schmidt, 2015
3 Entrenamiento  Quality Management Stiller et al,, 2014
4 Aplicacion HMI Korn, Muschik y Schmidt, 2017
5 Aplicacion Realidad Virtual Ulmer et al., 2020
6  Disefio de Juego  Apriete de Pernos Roheet al, 2016
7  Disefiode Juego Realidad Aumentada Lithoxoidou et al,, 2017
8 Aplicacion Mrs! Gilotta et al., 2019
Nikolakis, Siaterlis y
9 Aprendizaje  Redes Neuronales
Alexopoulos, 2020
10 Aplicacion sp1? Ulmer, 2020
11 Aplicacion Operador 4.0 Ulmer et al,, 2023

12 Aplicacion MES?
"Manufacturing Training System (Sistema de Entrenamiento para la Manufactura).

Ohlig et al., 2020

2Self-Determination Theory (Teoria de la Autodeterminaci6n).

Manufacturing Execution Systems (Sistemas de Ejecucion de la Manufactura).

Fuente: elaboracion propia.

Del resto de documentos se encontraron siete con
aplicaciones parciales, principalmente con prototipos o
demostraciones de marcos de trabajo de forma empirica
y seis mas que no contaban con algiin caso de estudio,
solamente con estructuracion de revisiones de literatura
sobre el concepto de gamificacion.

CONCLUSION

Durante el desarrollo del presente estudio sobre revi-
sién sistematica de la literatura en gamificacion para el
sector industrial, se pudo documentar, a través de las
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preguntas de investigacion y el analisis cualitativo, que
existen un total de 37 documentos elaborados a partir
del afio 2011 al mes de abril del 2024, que abordan el
tema de gamificacion enfocados a la industria, donde
64% de estos identifican limitaciones en el estudio, prin-
cipalmente en la dimension del estudio que se rige a
experimentos en areas de la produccion de prototipos, o
bien el desarrollo de propuestas de marcos conceptuales
sobre implementaciones. Por otra parte, se identificaron
tres lineas relevantes que deben ser consideradas en los
futuros trabajos de investigacion, las cuales se refieren
a los términos basados en sistemas HMI, el concepto
del Operador 4.0 v, finalmente, el reciente término de
Gamification for Manufacturing (GfM) el cual ha emer-
gido de la necesidad de explorar los alcances dentro
de los entornos de manufactura. En contraste, se iden-
tificd que aiin persiste una tendencia constante para
el uso de la gamificacién en temas de capacitacion y
entrenamiento con mas de 50 hallazgos identificados
en los documentos, lo cual concuerda con la definiciéon
propia del concepto y que puede ser considerado como
una de las principales fortalezas en los proximos trabajos
de investigacion.

En cuanto a la ubicacién geografica sobre el desarro-
llo de la gamificacion en la industria, resalta Alemania
con el mayor nimero de investigaciones asociadas con
un total de 76 publicaciones, lo cual representa 47%; lo
anterior esta relacionado a que en dicho pais se comenzé
con la iniciativa de la Industria 4.0/5.0 en el afio 2011, por
lo que es pertinente considerarlo para definir trabajos de
colaboracion conjunta con los autores identificados en
el estudio. Finalmente, basados en las recomendaciones
sobre promover la continuidad en la exploracion del
término, mas del 64% de los articulos estudiados han
coincidido con ello, por lo que esto se considera una base
fundamentada para explorar un enfoque aplicativo de
la gamificacion en entornos industriales para futuros
trabajos, que permitan desarrollar estrategias innovado-
ras enfocadas a mejorar los indicadores de desempefio y
aprovechar las caracteristicas de la gamificacién sobre el
aumento de la motivacion de los trabajadores, asi como
promover la cultura laboral en la organizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Relacion de publicaciones seleccionados cualitativamente enfocados a los entornos productivos

automotrices

ID Autor(es) Topico de Interés Tipo de Documento
D01 (Kampker et al., 2014 Entrenamiento, Industria Rev. de Conferencia
D02 Korny Schmidt, 2015 HMI, Aspectos Eticos Articulo Cientifico
D03 Stiller et al., 2014 Calidad Rev. de Conferencia
D04 Schuldt y Friedemann, 2017 Industria 4.0 Ponencia de Conf.
D05 Korn, Muschick y Schmidt, 2017 Aplicacion, Operaciones Ponencia de Conf.
D06 Ulmer et al., 2020 Realidad Virtual Ponencia de Conf.
D07 Rohetal, 2016 Motivacién Trabajadores Ponencia de Conf.
D08 Leeetal., 2016 Disefio de Juego, Industria Ponencia de Conf.
D09 Lithoxoidou et al., 2017 Disefio de Juego, Industria Ponencia de Conf.
D10 Keepers et al., 2020 Revisién, Literatura Ponencia de Conf.
D11 Gilotta et al., 2019 Aplicacion, MTS Ponencia de Conf.
D12 Hellebrandt et al., 2019 Aplicacion, SFM Ponencia de Conf.
D13 Nikolakis, Siaterlis y Alexopoulos, 2020 Aprendizaje, SFM Ponencia de Conf.
D14 Potente et al., 2013 Aplicacion, Gerencia Ponencia de Conf.
D15 Romero et al.,2021b SFM, Operador 4.0 Articulo Cientifico
D16 Keepers et al., 2022 Revision, Literatura, Gfm Atrticulo Cientifico
D17 Korn, Funk y Schmidt, 2015¢ Aplicacion, Operaciones Capitulo de Libro
D18 Keepers et al., 2022 Investigacion, Futuro Capitulo de Libro
D19 Ulmer, 2020 Marco de Trabajo Ponencia de Conf.
D20 Spahrbier et al., 2022 Aplicacién, Operaciones Articulo Cientifico
D21 Ulmer et al., 2023 Aplicacion, Hardware Articulo Cientifico
D22 Ohlig et al., 2020 Aplicacion, MES Articulo Cientifico
D23 Keepers, Nesbit y Wuest, 2022 Marco de Trabajo, GfM Ponencia de Conf.
D24 Leite et al, 2023 Revision, Literatura, Etica Articulo Cientifico
D25 Korn, 2022 Revision, Literatura, Guias Capitulo de Libro
D26 Agati, Hounsell y Sade, 2024 Realidad Aumentada Articulo Cientifico
D27 Dolly, Nimbarte y Wuest, 2024 Aplicacion, Operaciones, GfM  Articulo Cientifico
D28 Korn, 2012 Entrenamiento, Industria Ponencia de Conf.
D29 Korn, Boffo y Schmidt, 2015 Disefio de Juego, CAAS Ponencia de Conf.
D30 Kometal, 2014 Disefio de Juego, CAAS Ponencia de Conf.
D31 Korn, Funk y Schmidt, 2015a Aplicacion, Calidad Ponencia de Conf.
D32 Korn, Funk y Schmidt, 2015b Marco de Trabajo Ponencia de Conf.
D33 Korny Rees, 2019 Aplicacion, Hardware Ponencia de Conf.
D34 Nguyen y Meixner, 2020 Revision Aplicaciones Ponencia de Conf.
D35 Rojasetal., 2024 Revision, Literatura, 14.0 Revision
D36 Sochor et al, 2023 Revision, Marco de Trabajo ~ Ponencia de Conf.

. Entrenamiento, Marco de
D37 Zilkaetal., 2024 Ponencia de Conf.
Trabajo
Fuen te elaborac1on propla .' ...............................................................................................................................................................................................
DOI:10.22201/enes1.20078064e.2024.26.88670 © ENES Unidad Le6n/UNAM

e25.88670


http://dx.doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2024.26.88670
http://

() Revision sistemdtica de literatura sobre gamificacién en entornos de produccion

NOTAS DE AUTOR

a Maestro en Tecnologias de Informacién y Analisis de
Decisiones por la Universidad Popular Auténoma del
Estado de Puebla (UPAEP). Actualmente Doctorante en el
programa académico Planeacion Estratégica y Direccion
de Tecnologia en UPAEP. Lineas de Investigacion: innova-
cion tecnolbgica y herramientas de gamificacion tecno-
l6gicas en la industria. Correo electrénico: angelricardo.
rendon@upaep.edu.mx. Autor de correspondencia.
ORCID: 0000-0003-4320-4305

Ultimas publicaciones

Rendén, A., y Mufioz, L. (2022). Una revision de litera-
tura sobre las estrategias tecnologicas usadas
en el sector automotriz derivadas de la pan-
demia del COVID-19. NovaRUA, 14 (24), 30-51.
https://doi.org/10.20983/novarua.2022.24.2

b Doctora en Ciencias Computacionales por el Tecnologi-
co de Monterrey, Campus Ciudad de México, actualmente
Decana de Ingenierias en la Universidad Popular Auté-
noma del Estado de Puebla (UPAEP). Lineas de investiga-
cion: bases de datos, ciencia de datos y transformacion
de modelos en diversos niveles de abstraccién. Miembro
del Sistema Nacional de Investigadores e Investigadoras
(sN11), nivel I. Correo electroénico: rosamaria.canton@
upaep.mx.

ORCID: 0000-0002-5469-8964

Ultimas publicaciones

Barradas, A., Canton, R. M., y Gibaja, D. E. (2023).
Identification of Patterns in the Stock Mar-
ket through Unsupervised Algorithms.
Analytics, 2 (3), 592-603. https://doi.org/10.3390/
analytics2030033

Beltran, L., Gibaja, D. E., y Cant6én, R. M. (2022).
Characterizing intercampus migration in a
private university of Baja California, Mexico.
F1000Research, 11. https://doi.org/10.12688/
f1000research.111079.2

DOI:10.22201/enes1.20078064e.2024.26.88670

e25.88491

20

Miranda, A. F., Rodriguez, B. R., Cant6n, R. M., y Tre-
jo, P. M. (2022). Heat input effect in a multipass
and double-wire GMAW welding of a thick
structural steel for industrial applications.
MRS Advances, 7 (33), 1044-1048. https://doi.
0rg/10.1557/s43580-022-00398-w

¢ Doctora en Ingenieria de la Produccién Industrial,
Universidad de Padua, Italia. Actualmente Directora de
Programa de la Facultad de Mecatrdnica, Bi6nica y Ae-
roespacial. Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla (UPAEP). Lineas de investigacion: procesos
de manufactura e innovacién y maduracion tecnologi-
ca. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores e
Investigadoras (sNI1), nivel I. Correo electronico: arge-
liafabiola.miranda@upaep.mx

ORCID: 0000-0002-6168-0279

Ultimas publicaciones

Rodriguez, B.R., Stornelli, G., Miranda, A.F., Di
Schino, A. (2024). Effect of Nitrogen-Added
Shielding Gas on Microstructure Evolution of
Welded Joints by Gas Tungsten Arc Welding
Processin Duplex Stainless Steel 2205. Steel Re-
search International, 95 (5). 2300798. https://
doi.org/10.1002/srin.202300798

Aguilar, O., Minor, H., Caballero, O.S., Miranda, A.F.
(2024). Effect of a Storage System in a Micro-
grid with EDR and Economic Dispatch Consi-
dering Renewable and Conventional Energy
Sources. Sustainability (Switzerland), 16 (2),
568. https://doi.org/10.3390/su16020568

Rodriguez, B.R., Stornelli, G., Folgarait, P., ... Miran-
da Pérez, A.F., Di Schino, A. (2023). Recent
Advances in Additive Manufacturing of Soft
Magnetic Materials: A Review. Materials, 16
(16), 5610. https://doi.org/10.3390/ma16165610

4 Doctora en Ciencias. Colegio de Postgraduados. Cam-
pus Puebla. Actualmente Profesora de tiempo completo.
Posgrados en Planeacion Estratégica y Direccion de Tec-
nologia en la Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla (UPAEP). Lineas de Investigacién: desarrollo

Entreciencias 12(26), Art 18, 1-21 Ene. - Dic. 2024


http://dx.doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2024.26.88670
http://10.22201/enesl.20078064e.2018.16.62611
http://
mailto:angelricardo.rendon@upaep.edu.mx
mailto:angelricardo.rendon@upaep.edu.mx
https://doi.org/10.20983/novarua.2022.24.2
mailto:rosamaria.canton@upaep.mx
mailto:rosamaria.canton@upaep.mx
https://doi.org/10.3390/analytics2030033
https://doi.org/10.3390/analytics2030033
mailto:argeliafabiola.miranda@upaep.mx
mailto:argeliafabiola.miranda@upaep.mx
https://doi.org/10.3390/ma16165610

() Angel Ricardo Rendoén Arenas, Rosa Maria Cantén Croda, Argelia Fabiola Miranda Pérez, Yésica Mayett Moreno

econdmico y desarrollo regional, teoria y procesos orga-
nizacionales, estudios socioeconémicos y agronegocios.
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores e Inves-
tigadoras, nivel 1. Correo electronico: yesica.mayett@
upaep.mx

ORCID: 0000-0002-7585-6060

Ultimas publicaciones

Hernandez, R., Mayett, Y., Rodriguez, S. y G. Fernan-
dez. (2023). Retos ambientales, econ6micos
y sociales, en la cadena de valor del sector
maderero de Puebla. Revista Mexicana de
Ciencias Forestalesl. 14 (75). DOI: 10.29298/
rmcfv14i75.1275

Nafez, M., Pérez, H. H. y Mayett, Y. (2021). Comparing
models with Positive Anticipated Emotions,
Food Values, Attitudes and Subjective Norm
as Influencing Factors in Fast-Food Purchase
Intention During COVID-19 Pandemic in Two
Channels: Restaurants and Mobile Apps.
Sustainability. 13, 12857. DOI: https://doi.
0rg/10.3390/su132212857

Mayett, Y., y Lopez, .M. (2018). Beyond Food Security:
Challenges in Food Safety Policies and Gover-
nance along a Heterogeneous Agri-Food Chain
and Its Effects on Health Measures and Sustai-
nable Development in Mexico. Sustainability
(10) 4755. DOI: 10.3390/su10124755

DOI:10.22201/enes1.20078064e.2024.26.88670

e25.88670

21

© ENES Unidad Leon/UNAM


http://dx.doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2024.26.88670
http://
mailto:yesica.mayett@upaep.mx
mailto:yesica.mayett@upaep.mx

