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Resumen

Se presenta un analisis cienciométrico y bibliométrico de la produccidn cientifica en Ingenieria Industrial
y programas afines a nivel mundial. En el estudio, se plantearon ecuaciones de busqueda utilizando
combinaciones entre palabras clave y empleando operadores boléanos y de proximidad. Los temas
seleccionados son investigacion de operaciones, logistica, manufactura e industria 4.0. El resultado
principal es la determinacion de tdpicos relevantes de tendencia mundial en las categorias objeto de
estudio, a partir de los cuales se identifican posibles lineas de investigacidn y estrategias de mejora en
procesos misionales en dos instituciones de educacion superior en Colombia, ademas de ayudar en la
seleccion de variables exactas para un modelo de productividad en industrias 4.0.
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Abstract

A scientometric and bibliometric analysis of scientific production in Industrial Engineering and related
programs worldwide is presented. In the study, search equations were proposed using combinations
between keywords and using Boléanos and proximity operators. The selected topics are operations
research, logistics, manufacturing and industry 4.0. The main result is the determination of relevant
topics worldwide trend in the categories under study, from which the lines of research and the
improvement strategies in missionary processes in two higher education institutions in Colombia are
identified, in addition to assisting in the selection of exact variables for a productivity model in industries
4.0.
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1. Introduccion

La ingenieria es una profesion en la cual los conocimientos en matematicas y ciencias naturales, adquiridos a
través de procesos formativos y experienciales, se aplican metddicamente con el objetivo de generar soluciones
plausibles a las necesidades y problematicas de la humanidad, segun lo describen (Baca et al., 2014).

Igualmente, la ingenieria industrial es la disciplina de la ingenieria con mayor poblacién de estudiantes a nivel
mundial, de acuerdo con estadisticas de inicios de siglo. Sus principios fundamentales estan vigentes en los
contenidos curriculares, hoy en dia contindan en el proceso de ensefianza-aprendizaje temas como estudio del
trabajo, sistemas productivos y distribucién en planta; asimismo, las universidades e instituciones de educacion
superior (IES) se han preocupado por darle a la profesiéon un enfoque moderno mediante la insercidén de software
especializado en los procesos cognitivos. Por eso, Baca et. al, (2014) afirman que en la actualidad el principal
atributo de la ingenieria industrial “es el incremento increible en la velocidad con la que se ejecutan la mayoria
de las actividades de las industrias, desde la compra de materia prima hasta la entrega del producto final” (p.8).

Ahora bien, los administradores educativos cuentan con la Bibliometria, Cienciometria e Infometria como formas
de conocer las tendencias académicas a nivel mundial para una profesién o programa académico especifico, con
el objetivo de mejorar sus procesos de ensefianza aprendizaje; estudios que son complementarios a las
necesidades empresariales de una region y las fortalezas internas de la instituciéon educativa.

En base a lo anterior, es importante el uso de la bibliometria, cienciometria e infometria como métodos
sistematicos y confiables para evaluar una rama del conocimiento porque permiten evidenciarle a la sociedad
los aportes que desde ese saber se originan. De acuerdo con lo descrito por Vanti (2000), apoyandose en Tague
y Sutckiffe, define Cienciometria como una disciplina que estudia los indicadores cuantitativos de un tema
especifico y trata de medir el crecimiento de la produccidn cientifica mas la productividad de los investigadores
entorno a un tema en particular. Complementariamente, la bibliometria es una “disciplina instrumental de la
Bibliotecologia, aporta los elementos cuantitativos necesarios para la organizacién y direccion eficaz de
bibliotecas, asi como la evaluacién del efecto de su actividad en la sociedad” segun lo determinan (Canales &
Mesa, 2002, p.6).

El origen de este escrito es el proyecto de investigacion titulado identificacion de lineas de investigacion para los
programas de ingenieria industrial y afines, el cual incluye un estudio sobre las necesidades empresariales en la
region, un andlisis de fortalezas internas de la IES y contempla el andlisis cienciométrico y bibliométrico de las
areas tematicas manufactura, logistica, investigacién de operaciones, industria 4.0 y metodologias clasicas;
empero, para el caso de estudio especifico se delimita el andlisis cienciométrico y bibliométrico a los primeros
cuatro temas.

La manufactura segtin Negron (2009) hace referencia al “proceso o mecanismo por medio del cual el cliente y /o
insumos (materia prima) se convierten o transforman para generar bienes tangibles para el consumo de los
clientes que demandan estos bienes” (p.15); del mismo modo, adopta la generacion de bienes intangibles
convirtiéndose en manufactura como servicio (Arévalo et al., 2018).

Una de las formas de gestionar procesos en operaciones de manufactura y servicios es la investigacion de
operaciones, herramienta dominante e indispensable para tomar decisiones, donde el principal elemento es el
modelado matematico, cuya solucion establece una base para tal objetivo (Taha, 2004). Otras herramientas para
el mejoramiento continuo son las metodologias clasicas, las cuales incluyen ademas de recursos fisicos, el analisis
de variables blandas, asociadas al comportamiento humano, lo cual es validable en las investigaciones de (Beltran
& Soto, 2017).
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Transversal a la gestién de operaciones de manufactura y servicios se encuentra como aspecto fundamental en
el funcionamiento organizacional la logistica, que esencialmente brinda una orientacién de planificacidon y un
marco que busca crear un plan Unico para el flujo de productos e informacion a través de un negocio.

Por otra parte, la industria 4.0 se define como la integracion de sistemas tecnoldgicos dentro de un espacio de
manufactura o servicios, que permiten la combinacién de personas y maquinas con objetos e informacion,
convirtiéndose asi en la manera digitalizada de comunicar e interactuar con sistemas complejos de produccion,
generando impacto positivo a la cadena de valor y a los modelos de negocio cada vez mas globalizados y
automatizados (Prause & Weigand, 2016).

Es por lo anterior, que las profesiones similares a la ingenieria industrial deben alinerase desde el entorno
académico, social y empresarial con las nuevas tecnologias para que sus egresados y profesionales esten en
avanzada mundial en la resolucion de las necesidades de la sociedad.

Asi pues, el estudio realizado tiene por objetivo determinar los tdpicos de vanguardia a nivel mundial a partir del
analisis cienciométrico y bibliométrico; de tal manera, que estos apoyen la formulacién de una linea de
investigacion que articule los programas de Ingenieria Industrial y Tecnologia en Produccién Industrial en una IES
de la ciudad de Medellin; ademas, sean instrumento para proponer estrategias de mejoramiento en los procesos
misionales de los programas afines a la ingenieria industrial de la segunda IES participante del proyecto y aporten
en la seleccién de variables exactas que se incluirdn en un modelo de productividad de industrias 4.0 como parte
de una tesis doctoral.

En los siguientes numerales se encuentra el andlisis cienciométrico y bibliométrico realizado. Para cada tematica
se incluye un andlisis de palabras clave, articulos por afio, top de publicaciones mas influyentes, top revistas por
cantidad de articulos. Finalmente se presentan los principales hallazgos para cada tematica, las
recomendaciones, conclusiones y trabajo futuro.

2. Metodologia

Para el desarrollo de la investigacidn se siguieron las etapas de planeacidn, busqueda de la informacidon y analisis
del estudio, empleadas en la investigacién de (Clavijo et al., 2017).

2.1. Planeacion

El objetivo y alcance de la investigacidn fue la realizacidn de un estudio e informe bibliométrico y cienciométrico
para el andlisis cuantitativo y cualitativo de la produccién cientifica alrededor de ingenieria industrial,
permitiendo identificar en qué se esta investigando en el tema, de tal manera que la informacidn obtenida pueda
fortalecer procesos académicos, de investigacidon y empresariales.

2.2. Busqueda y recopilacion de la informacion

2.2.1. Recuperacion

Se escogieron las bases de datos Scopus y Web Of Science, puesto que estas, se emplean como referentes para
la medicién de la produccion cientifica del mundo en diferentes areas. La busqueda estuvo orientada al analisis
de los temas concernientes a la ingenieria industrial, por lo que de Google Scholar se seleccionaron una serie
de palabras clave iniciales, las cuales se validaron en la base de datos Engineering Village, donde se empled su
buscador de tesauros. Posteriormente, se construyeron las ecuaciones de busqueda empleando operadores
boléanos y de proximidad, empleando como horizonte de tiempo los ultimos cinco afios.
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2.2.2. Migracion

Se realizé la descarga de los resultados de las busquedas de la base de datos Scopus en formato CSV para
visualizarlos de manera gréfica en el software VOSviewer que permite crear y visualizar redes bibliométricas, en
el cual se observan redes de co-citacion o relaciones de coautoria, construccion de redes de coocurrencia de
palabras clave, entre otros tipos de analisis.

2.3. Analisis de tendencias

En el andlisis de palabras clave se utilizaron los resultados de busqueda en formato de archivos CSV, se
seleccionaron de los articulos las palabras clave indexadas y se organizaron con el objetivo de verificar la
coocurrencia de estas; ademas, se hizo una depuraciéon de palabras a partir de la revisién de los titulos y
resimenes para verificar la pertinencia de estos con las tematicas estudiadas. Finalmente, se tuvo en cuenta el
top 10 de los indicadores cienciométricos para verificar el nivel de produccidn cientifica en los cuatro temas de
interés, tales como: nimero de publicaciones por afio, principales autores, nimero de citaciones, instituciones,
revistas, paises.

3. Resultados

3.1. Palabras clave paray en el proceso de busqueda

En la tabla 1 se observan las palabras clave seleccionadas para el estudio y halladas en la investigacion, para los

cuatro temas de interés.

Tabla 1

Palabras clave por tematica

Key words and synonyms (before)

Palabras clave arrojadas por la investigacion

Tema Investigacion de operaciones

Stochastic  processes, algorithm, heuristic,
metaheuristic, supply chain, manufacture,
stochastic artificial bee colony algorithm, genetic
algorithm, hybrid tabu search algorithm, supply
chain redesign, simulated annealing heuristic,
Multiobjective cuckoo search, harmony search
algorithm, DEA, green logisticc MOORA method,
particle swarm-based approach, flexible job shop
scheduling.

Optimizacidn, programacién (lineal, lineal de enteros mixta),
algoritmos (genéticos, heuristicos, de la colonia de abejas artificiales
ABC, aproximados, de programacion), cadenas de suministro y
gestion de la, toma de decisiones, programacién en enteros (PLE),
heuristica, ciencias de la administracién, modelos matematicos,
inteligencia artificial, job shop scheduling problems, optimizacién
combinatoria, analisis de decision de criterios multiples, resolucion
de problemas, sistema de soporte a las decisiones (DSS), métodos
heuristicos, ciencias de la computacién, fabricacion, problemas de
optimizacidn y transporte, competitive ratio, computation theory,
numerical model y optimal schedule.

Tema Logistica

Green supply chain management, reverse
logistics, green logistics, supply chain (integration,
collaboration, alliances, management, logistics
networks design, service, design), linear
programming, operations Research, greening the
suppliers, Vehicle Routing Problem, emissions
reduction, climate change, network design, fuzzy
mathematical programming model, Vehicle
Routing, Supply Chain 2.0, quality management,
simulation, industry 4.0

Artificial intelligence, decision support systems y green logistics.
optimization, supply chain management, reverse logistics, decision
making, algorithms, computer simulation, closed-loop supply chain,
statistical model, logistic models, inventory control, logistic
regression analysis, risk assessment, cost benefit analysis, complex
networks, computational results, reverse logistics network, logistic
regressions, logistics service provider, ant colony optimization
(ACO), computer system recovery, crashworthiness, branch and
bound method, computer software, logistics system y cloud
computing.
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Tema Manufactura

Manufacturing-as-a-Service, sustainability
manufacturing process, energy efficiency, eco-
efficiency, IPS 2, cloud manufacturing, mass-
customization production, resource efficient
manufacturing, manufacturing process
sustainability, energy efficient manufacturing,
energy efficient production systems. Eco-
efficiency of manufacturing processes, industry
4.0

Manufacture, cloud manufacturing, computer aided manufacturing,
energy efficiency, optimization algorithms, decision making models,
energy utilization, manufacturing industries, Internet of things (IoT),
life cycle analysis, scheduling, quality of service, embedded systems,
sustainable manufacturing, distributed computer systems,
manufacturing resource, cloud computing, genetic algorithms,
manufacturing, sustainable development, algorithms, Cyber
Physical System (CPS), manufacturing process, Big data, Industry 4.0,
manufacturing service, semantic modelling, cloud technologies,
environmental impact analysis, service composition model,
embedded systems, Cyber Physical System (CPS), energy
conservation, smart manufacturing, manufacturing technologies,
robots, assembly y data analytics.

Tema Industria 4.0

Internet of Things, Big Data, Cloud computing,
Cyber Physical System, Embedded system, Factory
automation, Edge computing, Data as a service,
Grid computing, Infrastructure as a service,
Distributed computer systems, Cluster computing,
Smart manufacturing, Artificial intelligence,
Interoperability, Virtual reality, Smart fabrics, Data
mining, Learning systems, Database systems,

IA, algoritmos, sistemas de aprendizaje, internet de las cosas,
mineria de datos, computacién en la nube y Big Data.

3.2. Analisis cienciométrico y bibliométrico por area tematica

3.2.1. Investigacion de operaciones (10)

Resultado de

industrialjgesearch

Figural
| andlisis utilizando palabras clave

artificial igtelligence

benchmarking

heuristic@lgorithms

manufgcture

schagliling

genetic algorithms

@

op

approximation algorithms

operation research

problemisolving

supply chain management

optimizatigh problems
article

evolutionagalgorithms

res@rch data envelopment analysis

operatlo@esearch effigency
tin@ation

decisiomymaking

algagithms

combinatorialoptimization

linear pregramming

iterativegpnethods

Fuente: propia a partir de Scopus empleando VOSviewer

El término operations research se consolida como la palabra clave con mayor cantidad de menciones por los
autores en el periodo analizado, con 189 repeticiones, seguido por optimization con 57 menciones, scheduling

con 47 y finalmente algorithms y genetic algor
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Top de revistas por cantidad de articulos: el nimero de publicaciones entre revistas no muestra mayores
diferencias.

Figura 2
Top 10 revistas tema 10

Cantidad de publicaciones

interfaces N -
Journal Of The Operations Research Society Of China [ -
Lecture Notes In Computer Science Including Subseries... I 5
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Applied Mechanics And Materials (Y >
European Journal Of Operational Research A
Journal Of The Operations Research Society Of Japan K
Studies In Computational Intelligence NG
Annals Of Operations Research [ >
Applied Soft Computing Journal Y 2

Revista

Fuente: propia a partir de Scopus

Analisis bibliométrico: la produccién de articulos en 10 fue estable entre 2013 y 2015, el pico mas alto en cuanto
a publicaciones es de 32 en 2015. Finalmente, entre 2016 y 2018 se evidencia un descenso en publicaciones
alrededor de la tematica.

Top documentos con mayor citacion

Figura 3
Top 10 documentos tema 10

Nimero de citaciones
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Computing in operations research using Julia

Models for optimization and performance evaluation of biomass supply chains: _ 75

An Operations Research perspective

Development and application of the bat algorithm for optimizing the operation of _42
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routing problem

An augmented multi-objective particle swarm optimizer for buiding cluster (D 2o
operation decisions

Leanandgreenin the transportandlogistics sector—a case study of — 19

simultaneous deployment
Disaster Management from a POM Perspective: Mapping a New Domain _ 18
Combining metaheuristics with mathematical programming, constraint _ 16
programming and machine learning

Evolution algorithmfor job shop scheduling problem constrained by the
optimization timespan - 14
Sustainable supply chain management: Advances in operations research - 1

perspective
A 0

Nombre del documento

Fuente: propia a partir de Scopus

En la Figura 3 se observan los documentos mas citados en orden decreciente destacandose computing in
operations research using Julia, publicado en el afio 2015 en la revista INFORMS Journal on Computing con 75
citas. Este documento explora como Julia, un lenguaje moderno de programacién para computacién numérica
puede usarse para implementar software y algoritmos fundamentales para el campo de la investigacién de
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operaciones, con un enfoque en la optimizacion matematica. Se demuestra un modelado algebraico para
optimizacion lineal y no lineal y una implementacidn parcial de un cddigo simplex practico.

Principales hallazgos. El estudio registra 156 articulos publicados en los 5 afios de horizonte de la investigacion,
destacandose los topicos de vanguardia decision making, scheduling algorithms, job shop scheduling problems,
multiple criteria decision analysis, problem solving, heuristic methods, mixed integer linear programming vy
computer science, en 2017 aparecen las nuevas palabras competitive ratio, computation theory, numerical
model y optimal schedule. Asi mismo, se evidencia la existencia de un alto grado de integracion entre |0 y otras
areas de conocimiento como programacién lineal, algoritmos, cadenas de suministro, inteligencia artificial,
matematicas, administracion y ciencias de la computacién, para la toma de decisiones con mayor optimizacién
de recursos.

3.2.2. Logistica
La Figura 4 revela el término logistica como la palabra clave mas mencionada por los autores, 647 en
total, seguido por cadena de suministro y logistica inversa, con 347 y 264 menciones, respectivamente.
Las palabras clave que mostraron un crecimiento de publicaciones en los ultimos afos fueron artificial
intelligence, decision support systems y green logistics.

Figura 4

Palabras clave indexadas tema logistica
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Fuente: propia a partir de Scopus empleando VOSviewer

Analisis bibliométrico: en el periodo analizado, la logistica ha mantenido su produccién académica casi
constante, presentandose el mayor pico en el afio 2016 con 441 publicaciones, en 2018 se publicaron 336
articulos.
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Top de revistas por cantidad de articulos

Figura 5
Top 10 revistas tema logistica

Nimero de publicaciones

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Journal Of Cleaner Procuction N ;
International Journal Of Production Economics N /
International Journal OF Production Research (I EGCG—_—— )
Computers And Industrial Engineering TR 36
International Journal Of Logistics Systems And Management K
International Journal Of Physical Distribution And Logistics Management  EEG__—_—
Espacios (EEG_—— ;2
Sustainabilty Switzerland  (IEGEG_—_— 3>
International Journal Of Logistics Management (I D 9
International Journal Of Logistics Research And Applications A 26

Revista

Fuente: propia a partir de Scopus

En la Figura 5 se observan las revistas cientificas con mayor niumero de publicaciones, en el top 10 se destaca
Journal Of Cleaner Production, una revista holandesa del grupo editorial Elsevier, con indice H de 150, cuenta
con cuatro areas tematicas: ciencias ambientales, ingenieria industrial y manufactura, energias renovables,
sostenibilidad y medio ambiente y gestion y estrategia, todas en cuartil Q1. En relacion con la tematica de estudio
en el periodo analizado la revista cuenta con 84 publicaciones.

Top documentos con mayor citacion

En la Figura 6 se observan de manera decreciente los documentos con mayor nimero de citaciones, el articulo
con mayor numero de citas posee 406, el cual lleva por nombre Reverse logistics and closed-loop supply chain:
A comprehensive review to explore the future, publicado en 2015 en la revista European Journal of Operational
Research. La publicacion analiza el interés de la cadena de suministro de circuito cerrado por los académicos,
analizando los problemas que esta presenta desde los diversos factores o ambitos importantes, ambiental, social,
legal y econdmico.

Figura 6
Top 10 documentos tema logistica

Nimero de citaciones
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Nombre documento

Design and planning of supply chains with integration of reverse logistics activities under _ 17
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Channel leadership, performance and coordination in closed loop supply chains A s

Supply chain drivers that foster the development of green intiatives in an emerging _ 103
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A reverse logistics social responsibility evaluation framework based on the triple bottom _ 101
line approach

Critical barriers in implementing reverse logistics in the Chinese manufacturing sectors _94

Fuente: propia a partir de Scopus
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Principales hallazgos. El aumento en el nimero de clientes y usuarios con conciencia ambiental ha motivado a
las organizaciones al redisefio de sus cadenas de suministro y distribucidn, lanzando asi nuevas iniciativas
ecoldgicas (Bal & Satoglu, 2018). Como consecuencia de ello, la optimizacion multiobjeto y gran variedad de
métodos para realizar modelacién computacional se han empleado cada vez mas en los ultimos afios con el
objetivo de redisefar la logistica y mejorar los procesos de toma de decisién (Bal & Satoglu, 2018).

Las palabras clave de presencia permanente en las citaciones son supply chain management, reverse logistics,
closed-loop supply chain, statistical model, logistic models, inventory control, logistic regression analysis, risk
assessment, cost benefit analysis, complex networks, computational results, reverse logistics network, logistic
regressions y logistics service provider. A partir de 2014 aparecen las palabras ant colony optimization (ACO),
computer system recovery, crashworthiness, branch and bound method, computer software, logistics system y
cloud computing.

3.2.3. Manufactura

El término manufactura se consolida como la palabra clave mas mencionada por los autores en el periodo
analizado, con 440 repeticiones, seguido por cloud manufacturing con 302 menciones, computer aided
manufacturing con 193, energy efficiency con 176 y optimization algorithms con 96, de acuerdo con la Figura 7.

Figura 7
Palabras clave indexadas tema manufactura
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Fuente: propia a partir de Scopus, empleando VOSviewer

Analisis bibliométrico: los datos recopilados en la base de datos Scopus en el periodo analizado evidencian una
produccién en crecimiento constante desde 2013 a la fecha, segun los hallazgos.

Top de revistas por cantidad de articulos: teniendo en cuenta el origen de las publicaciones, en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se pueden observar las revistas cientificas con mayor numero de
publicaciones, dentro del Top 10 se destaca Procedia CIRP, son proceedings de conferencias de los paises bajos,
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inicio sus publicaciones desde el afio 2012, tiene un indice H de 41 y cuenta con dos areas tematicas de ingenieria:
control y sistemas de ingenieria, ingenieria industrial y de manufactura.

Figura 8
Top 10 revistas tema manufactura
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Fuente: propia a partir de Scopus

Top documentos con mayor citacidn: en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observan los
documentos con mayor citacion, entre ellos A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 4.0-based
manufacturing systems, publicado en el afio 2015 en la revista Manufacturing letters, con 580 citaciones. Este
documento propone una arquitectura unificada de 5 niveles como una guia para la implementacién de sistemas
Ciberfisicos CPS.

Figura 9
Top 10 documentos tema manufactura

Numero de citaciones

0 100 200 300 400 500 600

A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 4.0-based _530

manufacturing systems

CCloT-CMfg Cloud computing and internet of things-based cloud _236

manufacturing service system

Cloud manufacturing: a new manufacturing paradigm —219
loT-Based intelligent perception and access of manufacturing resource —214

toward cloud manufacturing

FC-PACO-RM: A parallel method for service composttion optimal-selection (NN 21

in cloud manufacturing system

RFID-enabled real-time manufacturing execution system for mass- —203

customization production

An interoperable solution for Cloud manufacturing — 176

Current status and advancement of cyber-physical systems in — 138
manufacturing

Documento

Machine availability monitoring and machining process planning towards _125
Cloud manufacturing

Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0 -99

Fuente: propia a partir de Scopus
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Principales hallazgos. Se observa una alta produccién de trabajos de investigacion en esta tematica, al tener
1674 documentos publicados en los ultimos 5 afios. Se evidencia que la manufactura estd migrando hacia el
cloud manufacturing y a la utilizacién de otras tecnologias para su desarrollo, como es el caso del uso de internet
de las cosas (loT), cloud computing, big data, industria 4.0 o CPS.

3.2.4. Industria 4.0

Se evidencia en la recurrencia de las principales palabras clave indexadas de la base de datos. Es asi como la IA
es el término que mds se emplea por los autores durante los ultimos 5 afios, seguido por los algoritmos,
sistemas de aprendizaje, internet de las cosas, mineria de datos, computacidn en la nube y Big Data.

Andlisis bibliométrico: el creciente interés por la produccion académica en el area de estudio se ve
representado en el alto nimero de publicaciones. En los afios 2017 y 2018 se presentaron 32090 vy
27159 documentos respectivamente, para los afios 2019 y 2020 el cambio en el crecimiento de las
publicaciones es exponencial.

Figura 10
Palabras clave indexadas tema industria 4.0
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Fuente: propia a partir de Scopus, empleando VOSviewer

Top de revistas por cantidad de articulos: de acuerdo con el origen de las publicaciones, en la Figura 11 se
visualizan las revistas cientificas con mayor nimero de publicaciones, entre ellas se tiene: IEEE Access, una
revista de origen americano, con cobertura desde el afio 2013, cuenta con tres dreas tematicas: ciencias de la
computacidn, ingenieria en general y ciencia de los materiales, donde las dos primeras areas se encuentran en
cuartil Q1 y la tercera en Q2. Segun Scopus (2018) la revista cuenta con un puntaje de citacion de 4,49 hasta
2017 y un indice H de 56 segun Scimago Journal & Country Rank. En relacidn con la tematica de estudio segun
la base de datos Scopus en el periodo analizado cuenta con 2011 publicaciones.
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Figura 11
Top 10 revistas industria 4.0
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Fuente: propia a partir de Scopus

Top documentos con mayor citacion: en la Figura 12 se muestran los nombres de los articulos Top de citaciones.
El documento que lleva por nombre Dropout: A simple way to prevent neural networks from overfitting, el cual
posee un total de 3574 citas, desde su publicacién en 2014 en la revista Journal of Machine Learning Research.
El articulo estudia el problema que tienen las redes neuronales cuando tienen un exceso de equipamiento, lo
cual puede causar lentitud en este sistema de aprendizaje automatico.

Figura 12
Top 10 documentos industria 4.0
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Fuente: propia a partir de Scopus
Principales hallazgos analisis tematica investigacién industria 4.0

La industria 4.0 seguirad dia a dia integrando tecnologias y técnicas, lo que permitird que se generen nuevas
aplicaciones que impacten la eficiencia de los sectores industriales, puesto que este tipo de avances permitiran
al éxito industrial (Xu et al., 2018). Sin embargo, la adopcidn de estas tecnologias trae consigo unos desafios
sociales y culturales que de acuerdo con (Zhong et al., 2015) son importantes para tener en cuenta y lograr la
aceptacion, tales como: privacidad, seguridad y estandarizacion.
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4. Conclusiones y trabajo futuro

El analisis cienciométrico y bibliométrico permite comprobar la permanencia o no de las palabras clave elegidas
para el estudio en las publicaciones cientificas sobre ingenieria industrial y programas afines; asimismo, se
identifican en promedio treinta tdpicos de vanguardia para cada una de las tematicas seleccionadas, lo cual se
detalla en la Tabla 1. Los académicos interesados en el tema tienen a su disposicion la seleccidn de términos de
tendencia mundial para desarrollar investigaciones y actualizar procesos de ensefianza- aprendizaje.

Los resultados indican que el conjunto de elementos que integran la industria 4.0 se encuentran en parte
fundamentados en la investigacion de operaciones, transformada a partir de sistemas de informacion versatiles
desarrollados para estar al servicio de la manufactura y la logistica de los procesos. No obstante, existen retos
financieros y humanos para el uso masivo de las nuevas tecnologias.

El modelamiento matematico busca la optimizacién de procesos con la implementacidon de técnicas de
programacion de entornos mixtos o lineales, métodos de programacién no lineal, dindmica de sistemas, modelos
de colas, teorias de grafos, l6gica difusa, analisis multicriterios, modelos estadisticos, desarrollos tecnoldgicos y
otras herramientas utiles en la modernizacién de la profesion caso de estudio.

En contraste con lo anterior, el estudio evidencia que las palabras clave lean manufacturing, six sigma, Kaizen,
total productive maintenance, value stream mapping vienen disminuyendo considerablemente en la cantidad de
menciones en las publicaciones, lo que induce a que los intereses investigativos estan migrando a otras areas del
conocimiento y que, estas tematicas de investigacidn asociadas a metodologias clasicas estan maduras.

Teniendo en cuenta las tendencias y pertinencia cientifica derivadas del estudio, el disefio curricular, las
fortalezas del grupo de investigacidn asociado y las necesidades del sector productivo, se identifican para una
IES participante del proyecto las lineas de investigacion: logistica y cadena de suministro, gestion de la innovacion
e industria 4.0 y productividad y calidad; también, los subtemas en cada linea como se puede visualizar en la
siguiente tabla.

Tabla 2
Lineas y subtemas identificados
Linea de investigacion Subtema a desarrollar
Logistica y cadena de suministro Sustainable supply chain design

Green logistics

Gestién de almacenamiento e inventarios
Logistica urbana

Optimizacién de transporte y distribucidn

Gestion de la innovacidn e industria 4.0 Learning systems
Cloud manufacturing
10T
Data mining, analitica de datos
Gestion de la innovacion
Analitica de datos

Productividad y calidad Disefio y mejora de métodos de produccion

Estandarizacién y normas SSST
Implementacidn de sistemas de mejora
continua
Lean manufacturing
Simulacién y diseiio de nuevos procesos
Planeacion y programacién de produccion
ajustados ala demanda
Produccién mas limpia

Fuente propia’
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Una estrategia para mejorar la dispersion de las tematicas abordadas en varias modalidades de trabajo de grado
en la segunda IES participante del proyecto, es la construccién de una base de datos de subtemas a desarrollar a
partir de la correlacién entre el temario histdrico y las palabras top 1 a 15 derivadas del estudio, dando como
resultado una sintesis de contenidos que permite optimizar el talento humano y fortalecer la investigacion
formativa actualizada'.

Como trabajo futuro se encuentra en desarrollo un modelo para medir la productividad en industrias 4.0 en el
cual, las variables exactas comprometidas en el desarrollo del modelo fueron seleccionadas teniendo como
referencia las areas tematicas investigaciéon de operaciones y manufactura principalmente, igualmente los
topicos de vanguardia que estan relacionados o impactan los recursos en un entorno productivo.
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i A partir del informe final proyecto Identificacion de lineas de investigacion para los programas ingenieria industrial y afines de la I.U Pascual Bravo,
Medellin Colombia.
i Los resultados de la correlaciéon tematica de los trabajos de grado y las palabras top son de actual interés de divulgacion.
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