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				Resumen

				Objetivo: realizar una revisión sistemática de la lite-ratura sobre las líneas de investigación existentes, así como identificar las limitaciones de estudio y princi-pales contribuciones que se han desarrollado acerca del concepto de gamificación aplicados a entornos de producción que permitan proponer trabajos futuros con una contribución científica de relevancia.

				Diseño metodológico: se definieron cinco preguntas de investigación y cuatro criterios de calidad basados en la metodología de Kitchenham sobre la revisión sistemá-tica de literatura, por lo que se realizó una consulta de palabras clave en la base de datos Scopus, con la cual se ejecutó un análisis bibliométrico con una herramienta específica para dicho propósito que permitió desarrollar una discusión de los resultados obtenidos.

				Resultados: se identificaron tres conceptos principales enfocados que se encuentran en etapas de desarrollo dentro de los entornos de producción: Operador 4.0, Gamification for Manufacturing (GfM) y la aplicación de sistemas HMI (Human Machine Interaction), además de una contribución importante en afiliaciones de Ale-mania por su pertinencia en la creación y difusión del concepto Industria 4.0.

				Limitaciones de la investigación: la utilización de una única fuente de datos (Scopus) omitiendo otras bases de datos científicas. 

				Hallazgos: Se categorizaron 37 de 162 documentos que relacionan diversos estudios tanto teóricos, experimen-tales y marcos de trabajo sobre la gamificación en entor-nos de producción, dentro de los cuales el 64% concluyó con promover exploraciones más prolongadas sobre el concepto en cuestión en áreas de la industria reales.

				Palabras clave: gamificación, revisión sistemática, industria automotriz, industria 4.0

			

		

		
			
				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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				Introducción

				El desarrollo de las aplicaciones tecnológicas gami-ficadas en los últimos años ha tenido un crecimiento y enfoque científico en diversas áreas de aplicación, derivado de la necesidad en las organizaciones de ge-nerar instrumentos de motivación, compromiso, así como de satisfacción laboral que les permita un cre-cimiento económico sustentable (Palmer, Lunceford y Patton, 2012). El concepto de gamificación tiene un en-foque moderno, basado en las herramientas de realizar tareas de una manera distinta, rápida e incluso divertida (Pelling, 2011). Además, estas implementaciones cuentan con un desarrollo tecnológico intrínseco de los elementos que determinan los marcos de trabajo estudia-dos, bajo esquemas tradicionales de programación. No obstante, la adaptación lúdica junto con la inteligencia artificial no está completamente desarrollada, por lo que algunos autores han concluido que es un área nueva e incomprendida (Arnold y Jantke, 2018).

				De forma tradicional, se ha considerado a la gamifi-cación como una técnica para mejorar la participación y la retención de la información 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 captación de clientes en las áreas de mercadotecnia, donde a través del diseño de contenido lúdico y atractivo en los diferentes canales de comunicación 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 motivación de los usuarios en entornos diferentes como es el caso del dinamismo de las líneas de producción, sistemas logísticos 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 gamificación. 

				En este sentido, se hace pertinente la identifica-ción de las líneas de investigación existentes sobre este concepto, por lo que el presente estudio inicia con una contextualización del término de gamificación que permite explorar los enfoques que algunos autores han 

			

		

		
			
				desarrollado a través del tiempo dentro de los ambien-tes de la manufactura, encontrando enfoques teóricos y conceptualizaciones basadas en experimentaciones. En la sección metodológica se realizó una consulta bi-bliométrica sobre los temas asociados a la producción, manufactura o industria; se definieron cinco pregun-tas de investigación y cuatro criterios de calidad que permitieron enfocar los hallazgos sobre los principales tópicos estudiados, las limitaciones y las líneas de in-vestigación sugeridas por parte de los autores. Poste-riormente, en los resultados se muestra un desglose del análisis bibliométrico sobre los autores, instituciones, palabras clave, así como ubicaciones geográficas de los estudios relacionados aplicando criterios de inclusión y exclusión, incluyendo una valoración cualitativa, de forma que se filtraron un total de 37 documentos, para los cuales se realizó un análisis a profundidad por contar con una pertinencia hacia el objetivo de la investigación. Finalmente, en la sección de discusión se desglosaron las respuestas a las preguntas de investigación definidas en la metodología basado en el análisis bibliométrico, de forma que se hicieron relevantes algunos temas, tales como la aplicación de sistemas gamificados basados en normas de calidad y estándares 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 conclusión del presente estudio, se aborda la pertinencia de continuar explorando el concepto de gamificación dentro de los entornos de producción en una forma apli-cativa en periodos largos dentro de ambientes reales, to-mando en consideración las distintas recomendaciones de los autores citados.

				Marco contextual

				En la actualidad, se pueden encontrar diversos es-tudios en la literatura científica sobre gamificación para diferentes contextos como el social, tecnológico, o bien el estratégico, existiendo una tendencia de in-vestigación creciente que está relacionada al aumen-to de las capacidades motivacionales de los usuarios, 
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				a través de tecnología persuasiva que genera una mejora considerable en el comportamiento humano (Morschheuser et al., 2018). Se pueden encontrar en el campo mercadológico, aplicaciones con herramientas lúdicas 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 orientación mayoritaria que las soluciones lúdicas tienen hacia los servicios de atención a clientes, con un total de 78%, mientras que solo 22% está enfocado al empleado (Szendrői, Dhir y Czakó, 2020).

				Por otro lado, el estudio de las aportaciones estraté-gicas emergentes como la gamificación 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 próximos años, de forma que pueda conseguir su estabilización en la meseta de productivi-dad, como ha sido, la tecnología para el análisis predic-tivo (Dale, 2014). En el ámbito tecnológico, se cuenta con algunas exploraciones sobre módulos de inteligencia artificial y big data, como las soluciones en el campo del reclutamiento de personal, donde a través del análisis 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 áreas 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 año 2020, se realizó un estudio cualitativo que permitió encontrar una re-lación entre los conceptos, herramientas lúdicas y los retos de la inteligencia artificial, por lo que se reunió a un grupo de expertos con más de diez años de ex-periencia en este campo para desarrollar un marco de referencia, encontrando la intersección de varios pun-tos entre estos dos conceptos, lo cual generó un pun-to de arranque para futuros trabajos de investigación (Yordanova, 2020).

			

		

		
			
				Finalmente, es posible encontrar una relación entre la gamificación y las expectativas de la Industria 4.0, que determinan la digitalización de procesos productivos mediante cinco perspectivas, las cuales son: i) la inno-vación y flexibilidad de productos, ii) la motivación in-trínseca, iii) la capacitación de estudiantes y empleados, iv) la introducción de nuevas tecnologías y productos, v) la prestación de servicios. Estas contribuciones pue-den otorgar fortaleza y consolidación para este tipo de implementaciones, al integrar módulos tecnológicos dentro de la lógica lúdica operacional (Reis et al., 2020).

				Diseño metodológico

				El presente estudio relacionado con los conceptos de gamificación en los entornos productivos fue llevado a cabo a través de una revisión sistemática de literatura, el cual tiene el propósito de evaluar e interpretar las investigaciones científicas relevantes hacia preguntas de investigación particulares, tópicos o fenómenos de interés, a través de la identificación de brechas de co-nocimiento en los actuales trabajos para descubrir áreas de contribución, así como de proporcionar un marco de trabajo que permita tener una correcta postura hacia un proceso de investigación futuro (Kitchenham, 2014). En este sentido, la metodología está basada en los conceptos sobre la revisión de literatura sistemática desarrollada por Kitchenham et al. (2009), la cual dicta lo siguiente:

				Preguntas de investigación

				PI1: ¿Cuántas publicaciones científicas existen desde el año 2011 al mes de abril del año 2024?

				PI2: ¿Qué tópicos de investigación principales han sido estudiados?

				PI3: ¿Quiénes están dirigiendo las principales publi-caciones científicas?

				PI4: ¿Cuáles son las limitaciones de las investigacio-nes actuales?

				PI5: ¿Existen estudios de caso publicados sobre las implementaciones lúdicas en entornos productivos?

				Para dar respuesta a la PI1 en el periodo propuesto, se precisó encontrar una relevancia en las publicaciones 
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				científicas, considerando que el término gamificación surge en tendencia en el año 2011, el cual fue definido como un concepto que conectaba la terminología de la interacción humano-máquina y los estudios de juego, tales como los juegos serios (serious games), persuasivos y de realidad alterna (Deterding et al., 2011). Sin embar-go, es desde el año 2013 cuando se comienza a explorar su aplicación dentro de los entornos productivos en la industria, por lo que, a partir de ese momento, aparecen publicaciones científicas relacionadas a este enfoque. 

				En el enfoque resolutivo hacia la PI2 se realizó la re-visión de la literatura, considerando los criterios de in-clusión y exclusión en la sintaxis de búsqueda, dentro de la base de datos definida en el proceso de investi-gación, de forma que se pudieran encontrar conceptos de relevancia del tema a abordar, que permita definir una correcta orientación en el proceso de contribución. Respecto a la PI3, se consideraron los investigadores con su respectiva asociación y el país donde la organización se encuentre ubicada, de forma que se pueda visualizar geográficamente la pertinencia del enfoque de inves-tigación y considerarlo dentro de las futuras líneas de investigación colaborativas. 

				Por otra parte, para dar respuesta a la PI4 relaciona-da a las limitaciones del estudio, se consideraron los siguientes elementos a analizar:

				PI4.1: ¿Fueron limitados los tópicos de investigación?

				PI4.2: ¿Las contribuciones de las publicaciones han propiciado nuevas líneas de investigación?

				Finalmente, un enfoque importante de estudio de in-vestigación fue conocer a través de la PI5, la existencia de publicaciones relacionadas a aplicaciones lúdicas dentro de los entornos productivos industriales, de forma que se puedan analizar los resultados obtenidos y las condiciones operativas que lo propiciaron.

				Proceso de búsqueda

				Se realizó una búsqueda en la base de datos Scopus el día 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 relación 

			

		

		
			
				analítica en los documentos que converjan en los temas de gamificación asociados con ambientes productivos de la industria, se utilizaron palabras clave como factory o manufacturing para poder ampliar el espectro de bús-queda. Incluso se consideró la inserción del símbolo ‘*’ para incluir resultados que consideren los términos en plural o generalizaciones del mismo. El periodo de los documentos es del año 2011 al corte del mes de abril del año 2024 y la exportación de la base de datos en formato .CSV con los campos de análisis principales tales como autores, año de publicación, resumen y palabras clave.

				De forma complementaria, se realizó una búsqueda incluyendo la palabra automotive para poder acercarse al propósito de investigación principal, así como al en-foque de las aplicaciones de gamificación en la industria automotriz, sin embargo, sólo se encontraron seis resul-tados con el criterio de búsqueda completo, por lo que se descartó este criterio. El proceso de búsqueda concentró un total de 162 resultados (tabla 1).

				Tabla 1. Resultados de búsqueda en base de datos Scopus

				Fuente: elaboración propia.

				Criterios de inclusión y exclusión

				Los criterios de búsqueda sobre publicaciones rela-cionadas a los conceptos de gamificación 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 análisis sistemático de la literatura dando un total de 162 documentos, de los cuales se aplicaron algunos criterios de exclusión, debido a que se encontraron dupli-cidades y generalidades principalmente en las revisiones de conferencia, donde es inexistente la referencia del capítulo, o bien, el nombre de los autores. Por lo tanto, se 
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				filtraron los 31 documentos categorizados con el término “Revisión 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 investigación, los cuales fueron agregados a la relación de publicaciones incluyendo los datos bibliométricos correspondientes.

				Por otra parte, se excluyó un documento duplica-do dentro de la base de datos consultada, además de un documento en idioma ruso por la complejidad en su interpretación, por lo que se tuvo un total de 135 re-sultados dentro del presente estudio sistemático con el enfoque hacia los conceptos de gamificación 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 extraídos se realizó una evaluación cualitativa que permitiera la valoración de las publica-ciones relacionadas a los términos de gamificación en entornos productivos, por lo que se consideró como base la metodología desarrollada por Kitchenham et al. (2009) para los análisis de revisiones sistémicas, realizando las siguientes preguntas de evaluación de calidad:

				PEC1: ¿Existe una contribución de relevancia sobre los conceptos de gamificación en entornos productivos?

				PEC2: ¿El enfoque de la publicación se encuentra ha-cia la rama industrial automotriz?

				PEC3: ¿Hay una relación directa entre los indi-cadores de desempeño y las implementaciones de herramientas lúdicas en entornos de producción?

				PEC4: ¿Existen aspectos tecnológicos dentro de las implementaciones gamificadas estudiadas?

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

				PEC1: S (Si) en caso de que la publicación eva-luada cuente con por lo menos una contribución de 

			

		

		
			
				relevancia tales como implementaciones de herramien-tas lúdicas en líneas de producción, P (Parcialmente) si se abordan temas sobre gamificación en un entorno em-presarial y N (No) para las publicaciones que no cuenten con una contribución significativa.

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

				PEC3: S, la publicación cuenta con un estudio enfo-cado a relacionar los indicadores de desempeño de una línea de producción y la implementación de herramien-tas de gamificación; P, si se mencionan los indicadores de desempeño o bien las implementaciones gamificadas, y N en caso de no existir alguno de estos conceptos.

				- PEC4: S, fueron considerados aspectos tecnológicos de solución gamificada dentro del documento, princi-palmente en los estudios de caso; P, son mencionados modelos conceptuales o prototipos lúdicos en ambientes productivos y N si se refieren soluciones lúdicas con la no utilización de algún tipo de tecnología.

				Recolección de datos

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

				•	La fuente principal (revista o conferencia) de pu-blicación.

				•	Año de publicación.

				•	Número de citas.

				•	Tema principal de la publicación.

				•	Tipo de publicación.

				•	Palabras clave principales.

				•	El (los) autor (es) y sus respectivas instituciones, así como el país de origen.

				•	Principales contribuciones sobre el tópico de estu-dio.

				•	Evaluación de calidad.

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

				•	Líneas de investigación futuras.
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				El procesamiento interpretativo de la información resultante fue generado a través de la herramienta Bi-blometrix Package 3.1 con la interfaz Biblioshiny, la cual está programada con el software Open-Source R, prin-cipalmente utilizado para el correcto mapeo científico dentro de las contribuciones producidas en investigacio-nes voluminosas, fragmentadas y controvertidas (Aria y Cuccurullo, 2017).

				Análisis de los datos

				Los datos fueron tabulados de la siguiente manera:

				•	El número de publicaciones por año y fuente desde el año 2011 hasta la fecha de la ejecución del criterio de búsqueda (respuesta a la PI1).

				•	La categorización de los temas de investigación relevantes de cada estudio que esté enfocado a las herramientas gamificadas tecnológicas en entornos productivos (respuesta a la PI2).

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

				•	El listado de los principales autores que han reali-zado contribuciones sobre el tema de investigación (respuesta a la PI3).

				•	Los tópicos estudiados por las publicaciones ele-gidos por la evaluación de calidad, así como las limitaciones de las mismas (respuesta a la PI4.1).

				•	La definición de las líneas de investigación futuras que las publicaciones han sugerido como parte de sus conclusiones (respuesta a la PI4.2).

				Resultados

				Resultados de la búsqueda

				En esta sección se presentan los resultados de la recopi-lación de documentos científicos con los 135 documentos del criterio de búsqueda. Con el objetivo de analizar con mayor profundidad los documentos más relevantes enfo-cados al sector industrial automotriz, se realizó un análi-sis cualitativo basado en las preguntas de investigación y 

			

		

		
			
				las pruebas de calidad, dando un total de 37 documentos seleccionados, los cuales se muestran en el anexo 1, con el concentrado de tópicos de interés más relevantes. La justificación sobre la elección de estos documentos se presenta en la subsección sobre la evaluación de calidad, mientras que la interpretación de los resultados mostra-dos se desglosa en la sección de discusión.

				El estudio bibliométrico extraído de la aplicación Bi-bliometrix sobre los parámetros más relevantes compa-rando el total de documentos (135) con los seleccionados por la evaluación cualitativa (37) muestra una tenden-cia creciente en la producción anual científica sobre los temas de gamificación en los entornos de producción (gráfica 1). Con base al periodo del criterio de búsque-da, se omiten de la gráfica mencionada los datos de los documentos acumulados hasta el mes de abril del año 2024, por considerarlos no relevantes en la tendencia global (7 para el total de documentos y 4 para en enfoque al sector automotriz).

				Gráfica 1. Producción anual científica (2011-2023)

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

				Por otra parte, las principales afiliaciones que han realizado contribuciones científicas para el objetivo de estudio destacan la RWTH Aachen University, West Vir-ginia University y Hanyang University (tabla 2) con su respectivo número de participaciones en las publicacio-nes y la ubicación geográfica (Alemania, Estados Unidos y Corea del Sur respectivamente), tanto con el criterio de búsqueda como con los valorados cualitativamente realizada en el periodo de estudio.
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				Tabla 2. Relación de afiliaciones con el mayor número de publicaciones sobre “Gamificación”

				Fuente: elaboración propia.

				De forma complementaria, se realizó un análisis glo-bal en el periodo analizado sobre la cantidad de publi-caciones filtradas con la evaluación cualitativa por país, por lo cual se encontró 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 número de publicaciones (tabla 3), se desglosa la afiliación a la que pertenecen, la categoría de autoría de los documentos, así como la frecuencia por años enfocados únicamente al análisis de los aspectos de gamificación hacia el sector automotriz. 

				Tabla 3. Relación de autores con el mayor número de publicaciones sobre

				 “Gamificación en el sector automotriz”

				Fuente: elaboración propia.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				De forma complementaria al resultado anterior, se extrajo el factor de la medición 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 número 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 3 a 8.

				En referencia a los documentos que cuentan con el mayor número de citas desde su publicación (tabla 4), se desglosa el título y el año de la publicación, el número de citas, así como el promedio de citas por año de los primeros tres de un total de 37 que hacen referencia a la gamificación en el sector industrial automotriz.

				Tabla 4. Relación de documentos con el mayor número de citas desde su publicación con el criterio de “Gamificación en el sector automotriz”

				Fuente: elaboración propia.

				Finalmente, se realizó un análisis de las ocurrencias sobre las palabras clave de los autores que han realizado publicaciones respecto a la gamificación enfocado al sec-tor automotriz, por lo que se extrajeron las 15 posiciones más relevantes (gráfica 2).
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				Gráfica 2. Número de ocurrencias de las palabras clave de autor

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

				Factores de calidad

				Para realizar la evaluación de calidad, se analizó el total de 135 documentos asignando un factor cualitativo de las cuatro preguntas definidas basado en una lectura a pro-fundidad, para determinar si la publicación contaba con una contribución de relevancia de la gamificación hacia los entornos productivos (PEC1). De forma adicional, se investigó si existía un enfoque hacia las herramientas tecnológicas de gamificación dentro de la industria au-tomotriz (PEC2 y PEC4), así como determinar la relación existente con los indicadores de desempeño en el sec-tor (PEC3). Se consideraron aquellas publicaciones que acumularon una evaluación mayor a 2.5, que fueron 37 documentos que representan el 28% del total (tabla 5).

				A continuación, se desglosa la referencia de la va-loración cualitativa por años con base en los 37 docu-mentos filtrados, donde se visualiza una estabilidad en los últimos tres años del análisis con una relevancia considerable de las publicaciones realizadas referentes al objeto de estudio (tabla 6).
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				Tabla 5. Evaluación de calidad de las publicaciones

				Fuente: elaboración propia.
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				Tabla 6. Promedio de la evaluación de calidad de las publicaciones por año

				Fuente: elaboración propia.

				Discusión

				Sobre el análisis bibliométrico

				Producción científica

				Dentro del periodo estudiado se puede encontrar una tendencia positiva de las publicaciones con el primer cri-terio de búsqueda asociado a los temas de gamificación, sin embargo, después del análisis cualitativo se encontró 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 desempeño. En este sentido, el número de publicaciones bajo el crite-rio del análisis cualitativo mantiene una estabilidad de los últimos cuatro años de 3.75 publicaciones por año, mientras que el tema de gamificación de forma general cuenta con un promedio de producción científica anual de 18.25, lo cual representa una brecha de investigación considerable para el enfoque hacia el sector automotriz. 

				Relevancia geográfica del estudio

				El país con mayor predominancia en los temas de gami-ficación 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 fabricación de productos, así como de maquinaria compleja enfocados a la innovación tecnológica en los ambientes producti-vos, principalmente en el sector automotriz, ha formado 
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				parte de las primeras cinco economías a nivel mundial (Bischoff et al., 2018). Algunos investigadores alemanes han incluido al término de gamificación como parte de una estrategia integradora de la Industria 4.0 y la digi-talización con la implementación de diversos campos interdisciplinarios de especialización 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 gamificación en los úl-timos años por parte de Alemania, con un total de 76 publicaciones, teniendo una alta participación compa-rativamente con el resto de los países, 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 número de publicaciones se pueden enlistar:

				•	Gamification for Manufacturing (GfM): es un concepto enfocado exclusivamente a las imple-mentaciones de gamificación 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 aún es un campo que cuenta con una necesidad significante de investigación 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-tración de la producción se encuentran tendencias y recomendaciones de expertos académicos que han concluido en impulsar el desarrollo de tec-nologías enfocadas a la Industria 4.0, entre ellos, la incorporación de ambientes lúdicos y realidad mixta en ambientes productivos, por lo que sugie-ren tres aspectos antes del año 2030: i) identificar el estado del arte para encontrar la convergencia entre los puntos de vista conceptuales, técnicos y tecnológicos; ii) reconocer las brechas y tenden-cias del concepto como una solución emergente y, finalmente, iii) establecer colaboraciones entre los investigadores internacionales interesados y practicantes (Romero et al., 2021a).
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				Publicaciones con el mayor número de citas

				Respecto a las publicaciones que cuentan con el ma-yor número 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 año 2015 tuvo contribuciones importantes al contar con un total de cinco publicaciones en colaboración con otros autores. Dentro de sus principales contribuciones se encuentran los enfoques hacia el entrenamiento del personal en las líneas de producción a través de herramientas lúdicas, teniendo un énfasis en las personas con discapacidad, de movilidad restringida, así como adultos mayores, identi-ficando tres aspectos importantes respecto a los sistemas asistidos: i) los sistemas actuales están 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 interacción natural, y iii) integrar mecanis-mos que incrementan la motivación (Korn, 2012). En este mismo documento introduce el término ASiPE (Assistive System in Production Environment [Sistema Asistido en Ambientes de Producción]) el cual no ha tenido una ma-yor profundidad de estudio científico adicional.

				Por otra parte, en un estudio empírico de investigación de los sistemas gamificados en la industria a través de proyecciones y monitores en las estaciones de traba-jo se destacó la importancia sobre contar con métodos en tiempo real para la detección de errores, aludiendo al hecho de que la gamificación garantiza la velocidad del proceso, sin embargo, desprecia el control de calidad del producto. En este mismo documento, rea-liza recomendaciones sobre la adaptación de dispositivos de detección de movimiento para evitar la interacción física de los usuarios hacia el sistema y que cuente con un ambiente autónomo (Korn et al., 2015b).

				Sobre las preguntas de investigación

				A continuación se abordarán los hallazgos más relevan-tes para contestar las preguntas de investigación: 

				PI1: ¿Cuántas publicaciones científicas existen desde el año 2011 al mes de abril del año 2024?

			

		

		
			
				Se han tenido un total de 135 documentos con el primer filtro de búsqueda y aplicando los criterios de inclusión y exclusión mostrado en la sección de la metodología, sin embargo, después de realizar una evaluación cuali-tativa respecto al enfoque para el sector automotriz, se identificaron 37 teniendo un promedio de publicaciones de 3.75 por año en los últimos cuatro años.

				PI2: ¿Qué tópicos de investigación principales han sido estudiados? 

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

				Tabla 7. Categorización de los tópicos principales de los 37 documentos después de la evaluación 

				cualitativa enfocados al sector automotriz

				Fuente: elaboración propia.
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				Respecto al enfoque de investigación de los 37 docu-mentos, se tienen los siguientes hallazgos después de la revisión crítica de los mismos (gráfica 3).

				Gráfica 3. Categorización de tópicos principales de investigación sobre "Gamificación en el sector automotriz"

				Fuente: elaboración propia.

				El mayor número de publicaciones se han realizado en torno a las aplicaciones lúdicas son la parte operativa en las líneas de producción (33 documentos), al mismo tiempo, se cuenta con documentos que consideran la implementación de la gamificación para mejorar aspec-tos como las habilidades blandas (23), estrategias de entrenamiento (19), adopción de las tecnologías basadas en la Industria 4.0/5.0 (9), así como adquisición de co-nocimiento (8). Por otra parte, se identificaron 15 publi-caciones que hacen referencia a marcos de trabajo para las implementaciones lúdicas en los sectores industriales automotrices (tabla 8).

				Tabla 8. Marcos de trabajo identificados en las publicaciones

				Fuente: elaboración propia.
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				Así mismo, con el objetivo de identificar la tendencia de los tópicos de investigación más relevantes, se realizó un análisis de las palabras clave dentro de las tendencias de los artículos 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 continuación, 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 máquina o bien cambiar sus parámetros, esta ha contado con un incremento en los últimos años debido a la fre-cuencia de cambio en las variantes de los productos de las fábricas manufactureras, además, tiene el objetivo de mejorar la experiencia de usuario para un operador de producción 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 (Io-nescu, 2021). Algunos autores han publicado ideas relacionadas a la contribución de la gamificación con este tipo de sistemas de asistencia argumen-tando su importancia al generar sistemas intuitivos, amigables e, incluso, que eviten la distracción del operador (Korn y Schmidt, 2015). Por otra parte, se identifican también dos normativas con las cuales los sistemas gamificados pueden basar su imple-mentación dentro de los entornos productivos:

				a)	Norma Alemana VDI 2860 – Tecnología para el Ensamble y Manipulación: se identifican procesos principales de producción como aquellos referentes a la unión, manipulación o control, dejando la in-teracción con las computadoras como una función auxiliar (Korn, Muschick y Schmidt, 2017).

				b)	ISO 9241 – “es un conjunto de estándares inter-nacionales que se enfoca en la ergonomía de la interacción persona-computadora. Su principal objetivo es mejorar la experiencia del usuario 

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Revisión sistemática de literatura sobre gamificación en entornos de producción

			

		

		
			
				12

			

		

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

			

		

		
			
				
					DOI:10.22201/enesl.20078064e.2024.26.88670

				

			

		
		
			[image: ]
		

		
			
				
					e25.88491

				

			

		
		
			
				al utilizar productos o servicios digitales, aseguran-do que sean intuitivos, eficientes y satisfactorios” (NormaISO.org, 2024).

				2)	Operator 4.0: este concepto se refiere al operador inteligente y experto que perfecciona con robots y máquinas los trabajos productivos, de forma que se consideran como sistemas de trabajo simbióticos de la automatización 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 gamificación puede crear una estra-tegia para capacitar a la fuerza de trabajo mientras que de forma simultánea 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 definición más precisa que se ha encontrado en la literatura existente es la adapta-ción del concepto de Deterding et al. (2011) sobre la aplicación de los elementos de diseño de juego en contextos organizacionales y de forma directa en los ambientes de producción. Tal como comenta Carballedo (2018), la gamificación no es una tec-nología sino un cambio de mentalidad que influye directamente en las motivaciones sociales y psi-cológicas del ser humano, así como la relación de los elementos de juego con la satisfacción de los mismos. De acuerdo con Keepers et al. (2022), en una revisión del estado del arte sobre el concepto de Gamification for Manufacturing (GfM), concluyeron con cuatro recomendaciones a seguir en el campo de su implementación:

				a)	El uso y aceptación de la definición de Deterding et al. (2011).

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

				c)	Realizar una mayor investigación futura empírica adicional.

				d)	El desarrollo de líneas de estudio paso a paso para la implementación de la gamificación para la ma-nufactura.

			

		

		
			
				PI3: ¿Quiénes están dirigiendo las principales publica-ciones científicas?

				Respecto a la identificación de los principales auto-res que han realizado estudios sobre la gamificación en el sector automotriz resalta la colaboración 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, así como contar con dos más 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

				Fuente: elaboración propia.

				PI4: ¿Cuáles son las limitaciones de las investigaciones actuales?

				Basados en los 37 documentos evaluados cualitativa-mente, se encontraron 15 de ellos con una dimensión con un nivel de profundidad bajo, es decir, que se reconoce una limitación de alcance importante al momento del estudio; en 9 publicaciones no se identificaron limita-ciones por parte de los autores; tres más aluden al hecho de no haber considerado la situación emocional de los ambientes gamificados por los que el estrés podría ser 
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				un factor negativo que no fue considerado en el estu-dio. Además, otros tres se identificaron con un diseño de prototipo insuficiente que impidió concluir aserti-vamente cuáles 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 incorporación de los conceptos teóricos de la In-dustria 4.0, sino más bien a los procesos de adquisición y entrenamiento únicamente (gráfica 4). 

				Gráfica 4. Limitaciones identificadas en documentos sobre "Gamificación en el sector automotriz"

				Fuente: elaboración propia.

				PI4.1: ¿Fueron limitados los tópicos de investigación?

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

				PI4.2: ¿Las contribuciones de las publicaciones han propiciado nuevas líneas de investigación?

				De la misma forma que las limitaciones, se realizó un análisis sobre las contribuciones que los diferentes estudios han realizado en sus conclusiones, encontrando 24 documentos, que representan 64% del total de 37. Recomiendan una extensión del estudio para eliminar subjetividades del concepto o bien, la eliminación de la experimentación a través de implementaciones reales en el campo de la industria. Respecto a la exploración de la influencia en las emociones del personal se encontraron nueve documentos que aluden al hecho de documen-tar el beneficio teórico estudiado; uno más recomienda 
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				considerar los aspectos legales y éticos de este tipo de implementaciones tecnológicas o no tecnológicas dentro de los ambientes productivos, sobre todo, apegándose a las normatividades anteriormente descritas (VDI e ISO), como a continuación se desglosa:

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

				a)	La aplicación es totalmente acrítica desde el punto de vista ético.

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

				c)	La aplicación 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 jurídicos per-mitiría convertir a la gamificación como una estrategia de evolución de los procesos empresariales (Korn y Sch-midt, 2015). De forma más reciente, se pudo identificar una importante brecha de investigación sobre la falta de discusión ética acerca de la aplicación de la gamifi-cación en los puestos de trabajo, entre las principales consideraciones encontradas fueron la transparencia de reglas para los usuarios, participación voluntaria en los experimentos, privacidad de la información personal y de forma general cuestiones éticas (Leite et al., 2023). 

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

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Revisión sistemática de literatura sobre gamificación en entornos de producción

			

		

		
			
				14

			

		

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

			

		

		
			
				
					DOI:10.22201/enesl.20078064e.2024.26.88670

				

			

		
		
			[image: ]
		

		
			
				
					e25.88491

				

			

		
		
			
				PI5: ¿Existen estudios de caso publicados sobre las im-plementaciones lúdicas en entornos productivos?

				Con el objetivo de reconocer aquellos estudios en los que se han podido realizar implementaciones lúdicas 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. Relación de Estudios de Caso publicados

				Fuente: elaboración propia.

				Del resto de documentos se encontraron siete con aplicaciones parciales, principalmente con prototipos o demostraciones de marcos de trabajo de forma empírica y seis más que no contaban con algún caso de estudio, solamente con estructuración de revisiones de literatura sobre el concepto de gamificación.

				Conclusión

				Durante el desarrollo del presente estudio sobre revi-sión sistemática de la literatura en gamificación para el sector industrial, se pudo documentar, a través de las 
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				preguntas de investigación y el análisis cualitativo, que existen un total de 37 documentos elaborados a partir del año 2011 al mes de abril del 2024, que abordan el tema de gamificación enfocados a la industria, donde 64% de estos identifican limitaciones en el estudio, prin-cipalmente en la dimensión del estudio que se rige a experimentos en áreas de la producción de prototipos, o bien el desarrollo de propuestas de marcos conceptuales sobre implementaciones. Por otra parte, se identificaron tres líneas relevantes que deben ser consideradas en los futuros trabajos de investigación, las cuales se refieren a los términos basados en sistemas hmi, el concepto del Operador 4.0 y, 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-tificó que aún persiste una tendencia constante para el uso de la gamificación en temas de capacitación y entrenamiento con más de 50 hallazgos identificados en los documentos, lo cual concuerda con la definición propia del concepto y que puede ser considerado como una de las principales fortalezas en los próximos trabajos de investigación. 

				En cuanto a la ubicación geográfica sobre el desarro-llo de la gamificación en la industria, resalta Alemania con el mayor número de investigaciones asociadas con un total de 76 publicaciones, lo cual representa 47%; lo anterior está relacionado a que en dicho país se comenzó con la iniciativa de la Industria 4.0/5.0 en el año 2011, por lo que es pertinente considerarlo para definir trabajos de colaboración conjunta con los autores identificados en el estudio. Finalmente, basados en las recomendaciones sobre promover la continuidad en la exploración del término, más del 64% de los artículos estudiados han coincidido con ello, por lo que esto se considera una base fundamentada para explorar un enfoque aplicativo de la gamificación en entornos industriales para futuros trabajos, que permitan desarrollar estrategias innovado-ras enfocadas a mejorar los indicadores de desempeño y aprovechar las características de la gamificación sobre el aumento de la motivación de los trabajadores, así como promover la cultura laboral en la organización.
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				ANEXOS

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

				Fuente: elaboración propia.
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