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Resumen

Titulo: Analisis de la investigacion universitaria en ingenieria industrial en el periodo de
2014 a 2019 en Colombia”

Autor: Elvis Daniel Zapardiel lllera™

Palabras Clave: Ingenieria industrial, areas, topicos, tendencias, lineas de investigacion

Descripcion:

En el presente trabajo de investigacion se indaga y se realiza una caracterizacion de las lineas de
investigacion, el cual es un enfoque que abarca conocimientos, inquietudes, practicas y
perspectivas de andlisis que permitan el desarrollo de proyectos y productos construidos de manera
sistemética; mediante la base de datos de ScienTi se identificaron los grupos de investigacion de
Colombia y las lineas de investigacion, también se realizo la revision de las publicaciones en el
periodo de estudio de 2014 al 2019 a fin de triangular la informacion mediante el software Nvivo
realizar un analisis de la informacion identificando tendencias y campos de estudio en la misma.
Finalmente se encuentran 10 temas de investigacion que permiten definir el futuro y campos de

estudio para futuras investigaciones.

“Trabajo de Grado
* Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director Carlos Eduardo Diaz Bohérquez. Ingeniera Industrial
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Abstract

Title: Analysis of university research in industrial engineering in the period from 2014 to 2019 in

Colombia”
Author(s): Elvis Daniel Zapardiel Illera !

Key Words: Industrial engineering, areas, topics, trends, lines of research

Description: In the present research work, a characterization of the research lines is investigated
and carried out, which is an approach that encompasses knowledge, concerns, practices and
analysis perspectives that allow the development of projects and products built in a systematic
way, through the basis From ScienTi data, the Colombian research groups and lines of research
were identified, a review of the publications was also carried out in the study period from 2014 to
2019 in order to triangulate the information using the Nvivo software to perform an analysis of the
information identifying trends and fields of study in it. Finally, there are 10 research topics that

allow defining the future and fields of study for future research.

“ Degree Work
Faculty of Physicomechanical Engeneering. School of Industrial and Business Studies. Director
Carlos Eduardo Diaz Bohorquez. Industrial Engineer
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Introduccion

La ingenieria industrial es la rama de la ingenieria que se encarga de estudiar, explicar,
conocer, disefiar, proyectar e inspeccionar los sistemas productivos y logisticos buscando ejecutar,
implementar y disponer estrategias para potenciar el rendimiento de los procesos en busca de la
mejora continua (IISE, 2021). Actualmente, la ingenieria industrial es una de las carreras con
mayor oferta y demanda a nivel mundial (Portafolio, 2019) debido al gran nimero de personas que
deciden estudiarla con base a la necesidad que tienen las organizaciones en busqueda de
profesionales que poseen gran capacidad de adaptacion a sus procesos y una formacion académica

que les permite tomar decisiones acertadas a partir de realizar analisis técnico.

En el ambito de la investigacion la ingenieria industrial ha logrado avances significativos
en diferentes areas de conocimiento, alcanzando pensamiento divergente frente a los procesos de
aprendizaje para que sean agradables y diversificados, promoviendo la innovacién y la iniciativa
personal en esta rama de la ingenieria. La profesion de ingenieria industrial se basa en la
produccidn del conocimiento por medio de la generacidn de ideas, buscando solucionar problemas
de caracter préactico (Asuad, 2014).

La investigacién se constituye en un componente cada vez mas significativo en el quehacer
universitario. No obstante, enfrenta en sus posibilidades de desarrollo limitaciones provenientes
del contexto sociopolitico en el cual se inserta la universidad colombiana, como una de las
caracteristicas de la organizacion de los centros educativos y de los recursos humanos disponibles.
(Rico, s.f., p.1).

De acuerdo con el ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion (MINCIENCIAS), en
Colombia a 2019 existen 5.772 grupos de investigacion, de los cuales 413 pertenecen al area de
conocimiento de otras ingenierias y tecnologias, de la que hacen parte los grupos de investigacion
de ingenieria industrial de las 165 escuelas que ofertan esta carrera (Ministerio de educacion
nacional, 2019).

Particularmente se puede dar como ejemplo de un grupo de investigacion de categoria A, a
nivel local el grupo INNOTEC, siendo este un grupo de investigacion de ingenieria industrial de
la universidad industrial de Santander, que cuenta actualmente con 49 integrantes y cuyas lineas

de investigacion son: creacion de empresas de base tecnologica, gestion de la innovacion
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tecnoldgica y social, gestion del conocimiento, prospectiva tecnologica, responsabilidad e
Innovacion Social, territorios inteligentes, transferencia tecnoldgica y vinculacion Universidad-
Empresa-Estado, valoracion de tecnologia y propiedad industrial y vigilancia tecnoldgica.

El objetivo de este proyecto es analizar las areas y topicos en la investigacion universitaria en
ingenieria industrial comprendida entre los afios 2014 a 2019 en Colombia mediante una revision
narrativa, con el fin de conocer el estado actual de la investigacion en ingenieria industrial en
Colombia, a la vez, generar informacién de apoyo para la toma de decisiones en los programas
académicos en esta disciplina. El presente proyecto se divide  en los siguientes componentes: el
planteamiento del problema, objetivos, resultados esperados, marco de referencia, metodologia,

desarrollo de los objetivos y referencias bibliograficas.

1. Caracterizacion preliminar de investigacion en ingenieria industrial

Se realiz6 una busqueda en web bajo la metodologia de bola de nieve la cual permitié obtener
resultados sobre las areas de la investigacion en ingenieria industrial y la respectiva descripcion
de cada una, principalmente segun la clasificacion del Instituto de Ingenieros Industriales y de
Sistemas. (I1SE)

El 1ISE es fundado en 1948, ayudando a sus miembros a mejorar organizaciones complejas
en todo el mundo y en todas las industrias. La IISE, es la sociedad profesional mas grande del
mundo dedicada exclusivamente al apoyo de la profesidn, es una asociacion internacional sin fines
de lucro que brinda liderazgo para la aplicacién, educacion, capacitacion, investigacion y

desarrollo de la ingenieria industrial y de sistemas. (IISE, 2021)

Segun esta sociedad la ingenieria industrial y de sistemas se ocupa del disefio, mejora e
instalacion de sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipos y energia. Se basa
en conocimientos y habilidades especializados en las ciencias matematicas, fisicas y sociales, junto
con los principios y métodos de andlisis y disefio de ingenieria, para especificar, predecir y evaluar
los resultados que se obtendran de dichos sistemas.

IISE es reconocido internacionalmente como:
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e EIl proveedor lider de educacién continua de vanguardia en ingenieria industrial y de
sistemas.

« La fuente reconocida de informacion sobre mejora de la productividad a través de Internet,
publicaciones y eventos en vivo, incluida una conferencia anual, conferencias tematicas y
seminarios técnicos.

e Una fuente invaluable de beneficios para los miembros que incluye la revista ISE,
programas de desarrollo profesional, un centro de carreras en linea, comunidades de redes,
capitulos y programas de afinidad que ahorran tiempo y dinero a los miembros.

e La Unica asociacién que apoya la profesion de ingenieria industrial y de sistemas y
promueve una mayor conciencia del valor de los ingenieros industriales y de sistemas.

« La Unica asociacion que apoya programas de ingenieria industrial acreditados a través de
ABET Inc. (IISE, 2021)

Dicho lo anterior la 1ISE ha definido unas areas de conocimiento que representan una
taxonomia de conceptos relevantes de ingenieria industrial y de sistemas. EI Cuerpo de
Conocimientos de Ingenieria Industrial y de Sistemas (ISEBoK) se compone de catorce areas de
conocimiento. Cada area de conocimiento esta representada por un esquema que define lo que se

necesita saber para lograr un dominio en el campo de IISE.

Segun la clasificacién, se decidié basarse en las 14 areas de conocimiento planteadas en el
cuerpo de competencias publicado por el Instituto de Ingenieros Industriales y de Sistemas (IIES),

cuales se presentan a continuacién, junto con su definicion:


https://iise.org/Details/?id=560
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Figura 1.

Areas del conocimiento en ingenieria industrial

AR\ NSTITUTE OF
AEmun INDUSTRIAL

WHEF & SYSTEMS
NP ENGINEERS

IISE Body of Knowledge

2.
Operations
Research &
Analysis

mAD

6. 74

Ergonomics & Operations 8. ' 9,
Human Engineering & Supply Chain Engineering
Factors Management Management Management

a2
Design &

Manufacturing
Engineering

11.
Information
Engineering

14.
System Design &
Engineering

1.1. Disefio y medicion del trabajo

En esta area se busca crear y medir el desempefio de un ambiente de trabajo estandarizado
que maximice la satisfacciéon del trabajador mientras crea valor para las partes interesadas. En
estos sistemas de trabajo, el tiempo es la moneda fundamental. El disefio de sistemas de trabajo
implica la descomposicion, definicién, integracion, recombinacién y verificacién de sistemas
hombre-méaquina, incluidos los métodos de trabajo, el equipo, la tecnologia y los entornos de

trabajo necesarios para ejecutar actividades productivas dentro de una empresa.

1.2. Andlisis de investigacion operativa

Incluyen técnicas de resolucidn de problemas centradas en la mejora de la eficiencia de los
sistemas y el apoyo en el proceso de toma de decisiones. EI &mbito de la Investigacion de
Operaciones implica la construccion de modelos matematicos que tienen como objetivo describir
y/o mejorar sistemas reales o tedricos y metodologias de solucion para ganar eficiencia en tiempo

real.
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1.3. Anélisis econdémico de ingenieria
Centrada en proyectos de ingenieria, la cual se busca la viabilidad econémica de cualquier

solucién.

1.4. Ingenieria de instalaciones y gestion energética

Se ocupa de la disposicion de los recursos fisicos para apoyar la produccion y distribucion
Optimas de bienes y servicios. La Gestion de Energia incluye la planificacion y operacion de la
energia requerida en las instalaciones para apoyar la produccion y distribucion de bienes y

servicios.

1.5. Ingenieria de calidad y confiabilidad

Cubre las herramientas y técnicas empleadas en las industrias de fabricacion y servicios.
En la fabricacion de productos, estas técnicas ayudan a prevenir errores o defectos en los
productos. En los procesos de servicio, estas herramientas se utilizan para evitar problemas a la

hora de entregar soluciones o servicios a los clientes.

1.6. Ergonomia y factores humanos

Se ocupa del disefio y analisis de equipos y dispositivos que se adaptan al cuerpo humano
y sus capacidades cognitivas. El area de conocimiento incluye contribuciones de antropometria,
estadistica, psicologia, fisiologia, biomecanica, disefio industrial, disefio grafico, investigacion de

operaciones y otras disciplinas.

1.7. Ingenieria y gestion de operaciones

Se encarga del disefio y analisis de los procesos de produccion y servicio, esta emplea
herramientas y técnicas para garantizar que las operaciones comerciales funcionen de manera
eficiente, utilizando la menor cantidad de recursos como sea necesario y de manera efectiva para

cumplir con los requisitos del cliente.

1.8. Gestion de la cadena de suministro
Cubre el movimiento, produccién y almacenamiento de materias primas, inventario de
trabajo en proceso, productos terminados y servicios desde el punto de origen hasta el punto de

consumo 0 uso.
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1.9. Gestion de ingenieria
Centrada en la aplicacién de los principios de la ingenieria a la practica empresarial como

el anélisis técnico comercial de la organizacion.

1.10. Seguridad

Aborda los origenes de los accidentes en el lugar de trabajo, las regulaciones y las précticas
de gestion para mitigar la exposicién a peligros, prevenir dafios y reducir la responsabilidad,
aborda métodos y medidas para reconocer y controlar los peligros fisicos en el lugar de trabajo,

asi como enfoques para hacer frente a los accidentes y facilitar la recuperacion.

1.11. Ingenieria de la informacion
Es un enfoque para planificar, generar, distribuir, analizar y utilizar colecciones de datos

en sistemas para facilitar la toma de decisiones y la comunicacion empresarial.

1.12. Ingenieria de disefio y fabricacion

Se centra en herramientas y técnicas para conceptualizar, disefiar, producir y calificar
productos fisicos en escalas de caracteristicas, cantidades de produccion y dominios de aplicacion.
Se ocupa del desarrollo, optimizacién y estandarizacion de métodos para transformar materias
primas en productos funcionales para satisfacer los requisitos de las aplicaciones y las partes

interesadas de la manera mas eficiente en tiempo y costo.

1.13. Disefio y desarrollo de productos
Es la generacion y desarrollo eficiente y efectivo de ideas a través de un proceso que
conduce a nuevos productos. Siendo los procesos y analisis empleados que respaldan la toma de

decisiones eficiente durante el disefio y desarrollo de productos.

1.14. Disefio e Ingenieria de Sistemas
Se ocupa de integrar aspectos de otras disciplinas de la ingenieria, asegurando que todos

los aspectos probables de un proyecto o sistema se consideren y se integren de manera eficiente.

Segun la definicion y las areas planteadas se procedi6 a indagar en el ScienT| — Colombia,
SNIES las instituciones a nivel nacional que cuentan con el programa de ingenieria industrial que
contaran con registro calificado siendo este el criterio de inclusion para la presente tesis la ciudad,

los grupos de investigacion adscritos, la categoria del mismo y las lineas de investigacion, de esta
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manera se realizo una caracterizacion preliminar de las areas a las cuales pertenece cada linea de

investigacion presentes en el apéendice A para la realizacion del siguiente diagndstico.

Las areas de investigacion de las 37 universidades con acreditacion de alta calidad que
presentan programas de ingenieria industrial, al realizar una caracterizacién preliminar se encontrd
que 72 grupos utilizan areas en investigacion y andlisis de operaciones, , 73 en gestion tecnoldgica
y de conocimiento, 75 en innovacién, por otra parte, en menor medida hay 38 alineadas con
ergonomia y factores humanos, 18 de analisis econdmico, 7 con ingenieria de instalaciones y
gestion energética, 13 en calidad y confiabilidad, 25 en gestion de la cadena de suministro, 12 con
ingenieria de disefio de fabricacion, 3 en desarrollo de productos y finalmente 20 en disefio e

ingenieria de sistemas.
El anélisis por universidades se pudo encontrar lo siguiente:
o Corporacién Universidad De La Costa

Esta corporacion agrupa 4 lineas de investigacion de las cuales la mitad trata en el area de
conocimiento de gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia), mientras que las dos
restantes trabajan una en la Ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion), y

el restante ahonda en el disefio e ingenieria de sistemas.
o Escuela Colombiana De Ingenieria Julio Garavito

Esta escuela agrupa 3 lineas de investigacion las cuales se dividen cada una en una de las siguientes
areas del conocimiento: Investigacion y analisis de operaciones, Ingenieria y gestion de

operaciones, e Ingenieria de la informacién (gestion de conocimiento, innovacion).
e Politécnico Grancolombiano

Esta universidad tiene una gran cantidad de lineas de investigacion, siendo 11 en total, de las
cuales 4 trabajan en el area de conocimiento del disefio e ingenieria de sistemas, 2 lineas en
ingenieria de la informacion (gestiébn de conocimiento, innovacion), otras 2 en gestién de
ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia), dos mas en ingenieria y gestion de operaciones y la

ultima en investigacion y analisis de operaciones.

o Pontificia Universidad Javeriana
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Esta universidad posee unas de las mayores lineas de investigacion, siendo en total 29. 7 lineas
encargadas de la investigacion y analisis de operaciones, otras 5 lineas en ergonomia de factores
humanos, 5 mas en ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion), de igual
forma asigna tres lineas de investigacion a cada una de las siguientes areas del conocimiento,
ingenieria y gestion de operaciones, gestion de ingenieria (gestién conocimiento, tecnologia), y
seguridad, y por ultimo encarga a una de sus lineas de investigacion de las siguientes areas de
conocimiento: analisis econdmico de ingenieria, gestion de la cadena de suministro, e ingenieria

de disefio de fabricacion.
e Universidad Autdbnoma De Manizales

Esta universidad maneja 2 lineas de investigacion, una en analisis econémico de ingenieria y otra

en gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia).
e Universidad Auténoma De Occidente

Esta universidad agrupa 4 lineas de investigacion de las cuales la mitad trata del area de
conocimiento de ingenieria y gestion de operaciones, mientras que los dos restantes trabajan uno
en la ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion), y el restante ahonda en

la seguridad.
o Universidad Auténoma Del Caribe- Uniautbnoma

Esta universidad tiene 6 lineas de investigacion, divididas de la siguiente manera: 2 trabajan en el
area de conocimiento de la ingenieria y gestién de operaciones, otras 2 en ingenieria de la
informacion (gestion de conocimiento, innovacién), y dos méas, uno en gestion de la cadena de

suministro y el otro en gestién de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia).
e Universidad central

Esta universidad cuenta con 6 lineas de investigacion, los cuales 2 trabajan en el area de
conocimiento de investigacion y andlisis de operaciones, otras2 lineas en ingenieria de la
informacidn (gestion de conocimiento, innovacion), y dos mas, uno en ingenieria y gestion de

operaciones, y el otro en ingenieria de disefio de fabricacion.

o Universidad Cooperativa De Colombia
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Esta universidad maneja 2 lineas de investigacion. Una en gestion de la cadena de suministro,

y otra en ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion).
e Universidad De Antioquia

Esta universidad tiene una cantidad media alta de lineas de investigacion, siendo 9 en total de
los cuales 4 trabajan en el &rea de conocimiento de la gestion de ingenieria (gestion conocimiento,
tecnologia), 2 lineas en gestion de la cadena de suministro, y los tres remanentes trabajan cada una
en un area de conocimiento aparte, siendo estos, analisis economico de ingenieria, seguridad, e

ingenieria de la informacidn (gestion de conocimiento, innovacion).
e Universidad de Ibagué

Esta universidad trabaja con 8 lineas de investigacion de las cuales la mitad trabajan en el area
de conocimiento de la gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia), mientras que, la
otra mitad se encargan cada uno en de un area del conocimiento, los cuales son: ingenieria 'y gestion
de operaciones, ergonomia de factores humanos, gestion de la cadena de suministro, e ingenieria

de la informacién (gestion de conocimiento, innovacion).
e Universidad de la Guajira

Esta universidad tiene 2 lineas de investigacion, una en ingenieria y gestion de operaciones y

otra en gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia).
« Universidad de la sabana

Esta universidad se basa en 2 lineas de investigacion, una en investigacion y analisis de

operaciones y otra en gestion de la cadena de suministro.
e Universidad de los Andes

Esta universidad maneja 37 lineas de investigacion, siendo la mayoria de estas (17) lineas
encargadas de la investigacion y analisis de operaciones, otras 5 lineas en ingenieria de la
informacidn (gestion de conocimiento, innovacion), 4 en ingenieria y gestion de operaciones, 3
lineas mas trabajan en analisis econdmico de ingenieria, otras 3 en disefio e ingenieria de sistemas,

2 mas en gestion de la cadena de suministro, y de a una linea de investigacion en cada una de las
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siguientes areas del conocimiento, ergonomia de factores humanos y disefio y desarrollo de

productos.
e Universidad De San Buenaventura

Esta universidad trabaja con 3 lineas de investigacion los cuales cada uno estudia un area
diferente del conocimiento, siendo estas: ingenieria de calidad y confiabilidad, ingenieria 'y gestion

de operaciones, y gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia).
e Universidad de Santander — UDES

Esta universidad trabaja con 3 lineas de investigacion. Todas estas estudian una misma area
del conocimiento, siendo esta la ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento,
innovacion).

« Universidad Del Atlantico

Esta universidad dispone de 13 lineas de investigacion divididas en una gran diversidad de
areas del conocimiento, dividiendo las lineas de la siguiente manera: (4) ingenieria y gestion de
operaciones, (3) ingenieria de calidad y confiabilidad, (3) investigacion y analisis de operaciones,

(1) gestién de la cadena de suministro, (1) gestiébn de ingenieria (gestion conocimiento,

tecnologia), y (1) seguridad.
e Universidad del norte

Esta universidad maneja 5 lineas de investigacion de las cuales cada una estudia un area
diferente del conocimiento, siendo estas: investigacion y analisis de operaciones, ingenieria de
calidad y confiabilidad, ergonomia de factores humanos, ingenieria de disefio de fabricacion, y

disefio y desarrollo de productos.
e Universidad del Valle

Esta universidad trabaja con 4 lineas de investigacion, todas estos estudian una misma area del

conocimiento, siendo esta la de gestion de la cadena de suministro.
« Universidad Distrital-Francisco José De Caldas

Esta universidad maneja 25 lineas de investigacion, en las que se maneja en una gran diversidad

de areas del conocimiento, dividiendo los grupos en la siguiente cantidad en cada una de estas:
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(14) ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion), (3) Investigacion y
analisis de operaciones, (2) analisis econdmico de ingenieria, (2) ergonomia de factores humanos,
(2) Gestidn de la cadena de suministro, (1) ingenieria de calidad y confiabilidad , e (1) ingenieria

y gestion de operaciones.
e Universidad EIA

Esta universidad se basa en 4 lineas de investigacion de los cuales cada una estudia un area
diferente del conocimiento, siendo estas investigacion y analisis de operaciones, analisis

economico de ingenieria, ergonomia de factores humanos, e ingenieria y gestion de operaciones.
e Universidad el bosque

Esta universidad maneja 7 lineas de investigacion que se dividen en las siguientes areas del
conocimiento: (3) Ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion), (1)
ergonomia de factores humanos, (1) ingenieria y gestion de operaciones, (1) gestion de ingenieria

(gestion conocimiento, tecnologia), y (1) seguridad.
e Universidad ICESI

Esta universidad maneja 5 lineas de investigacion que estudian diferentes areas del
conocimiento: ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion) con tres grupos.
y con uno en cada una la investigacion y analisis de operaciones junto a ingenieria de disefio de

fabricacion y la ingenieria de disefio de fabricacion.
e Universidad industrial de Santander

Esta universidad cuenta con 21 lineas de investigacion divididas en una gran diversidad de
areas del conocimiento. Aunque, la mayoria se centran en dos areas especificas: , (8) ingenieria
de la informacion (gestion de conocimiento, innovacién), (6) investigacion y analisis de
operaciones. Las otras areas que se tienen en cuenta son: (3) gestion de ingenieria (gestion
conocimiento, tecnologia), (2) gestion de la cadena de suministro, (1) analisis econémico de

ingenieria, y (1) ergonomia de factores humanos.

e Universidad libre
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Esta universidad trabaja con 3 lineas de investigacion de las cuales cada una estudia un area
diferente del conocimiento, siendo estas, el analisis econdmico de ingenieria, Ingenieria y gestion

de operaciones, e ingenieria de disefio de fabricacion.
e Universidad militar-nueva granada

Esta universidad maneja 6 lineas de investigacion en 2 areas del conocimiento. En la gestion
de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia) se trabaja con cuatro lineas de investigacion y las

otras dos lineas trabajan en ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento, innovacion).
e Universidad nacional de Colombia

Esta universidad cuenta con 88 lineas de investigacion, que se concentran en algunas areas de
conocimiento especificas. Tal es el caso de los 26 lineas en gestion de ingenieria (gestion
conocimiento, tecnologia), con 15 lineas de investigacion y analisis de operaciones, disefio e
ingenieria de sistemas con 10 lineas , con 8 lineas la ingenieria de la informacion (gestion de
conocimiento, innovacion), con 6 lineas la ergonomia de factores humanos, ingenieria de
instalaciones y gestion energética incluye 5 lineas junto a la ingenieria de calidad y confiabilidad,
con 4 lineas sigue la ingenieria de disefio de fabricacién al igual que 4 lineas a la gestion de la
cadena de suministro, con tres lineas la ingenieria y gestion de operaciones y dos lineas en el

analisis econdmico de ingenieria.
o Universidad pontificia bolivariana

Esta universidad cuenta con 17 lineas de investigacion divididas en una gran diversidad de
areas del conocimiento. Las lineas se reparten de la siguiente manera: (6) ingenieria de la
informacidn (gestion de conocimiento, innovacion), (3) investigacion y analisis de operaciones,
(3) gestion de ingenieria (gestién conocimiento, tecnologia), (2) ergonomia de factores humanos,
(1) ingenieria de instalaciones y gestion energética, Ingenieria y gestion de operaciones, y (1)

ingenieria de disefio de fabricacion.
e Universidad Santiago De Cali

Esta universidad dispone de 3 lineas de investigacion las cuales se dividen cada dos areas del
conocimiento, ingenieria y gestion de operaciones con dos lineas, y gestion de ingenieria (gestion

conocimiento, tecnologia) con la otra linea.
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e Universidad Sergio Arboleda

Esta universidad tiene 3 lineas de investigacion las cuales se dividen: gestion de ingenieria
(gestion conocimiento, tecnologia) con dos lineas, e Ingenieria y gestion de operaciones con la

otra linea.
e Universidad Simoén Bolivar

Esta universidad trabaja con 12 lineas de investigacion, las cuales estdn concentradas
mayormente en un par de areas del conocimiento. la siguiente es la distribucion de estas lineas: 5
en gestion de ingenieria (gestién conocimiento, tecnologia), 4 en la ingenieria y gestion de
operaciones, en las siguientes distribuye una linea por area, ergonomia de factores humanos,

ingenieria de disefio de fabricacion, y el disefio e ingenieria de sistemas.
e Universidad tecnoldgica de bolivar

Esta universidad dispone de 7 lineas de investigacion, centrando 4 en el estudio de la ingenieria
de la informacion (gestidn de conocimiento, innovacion), mientras que asigna una linea a cada una
de las siguientes areas del conocimiento: ergonomia de factores humanos, ingenieria y gestion de

operaciones, y gestion de la cadena de suministro.
« Universidad tecnoldgica de Pereira - UTP

Esta universidad maneja 33 lineas de investigacion, aunque concentra buena medida de estas
en 3 areas del conocimiento con la siguiente distribucion: investigacion y analisis de operaciones
con 11 lineas, gestion de ingenieria (gestion conocimiento, tecnologia) con 8 lineas, analisis
econdmico de ingenieria con 5 lineas, con menor medida las siguientes se distribuyen las lineas
restantes de la siguientes forma: ingenieria de calidad y confiabilidad con dos lineas, gestién de la
cadena de suministro con dos lineas, ingenieria de la informacion (gestion de conocimiento,
innovacion) con dos lineas, y ergonomia de factores humanos, ingenieria de disefio de fabricacion,

y disefio e ingenieria de sistemas, con una linea cada uno.

Mediante el analisis por ciudades, y por universidades se encuentra una afinidad con las
areas del conocimiento en temas como la investigacion de operaciones, gestion del conocimiento,

tecnologia e innovacion. Dicho lo anterior, es importante revisar literatura sobre investigaciones
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realizada en otros paises con el fin de analizar la metodologia utilizada y los componentes de sus

investigaciones a fin de estructurar y adaptarlo al contexto colombiano.

Por ejemplo, la investigacion realizada por Fontalvo-Herrera, Tomas J., Delahoz, Enrique
J., & Mendoza-Mendoza, Adel A (2018), aplican la Mineria de Datos para la Clasificacion de
Programas Universitarios de Ingenieria Industrial Acreditados en Alta Calidad en Colombia, en
esta, relacionan las asignaturas del plan de estudio y las 12 areas de conocimiento planteadas en el
cuerpo de competencias publicado por el [ISE (IIES), para la clasificacion usaron técnicas de
analisis no supervisado de datos como el Analisis de Componentes Principales (PCA) y Analisis
de cluster y como unidades de estudio se utilizan los 21 programas acreditados por alta calidad en
Ingenieria Industrial en Colombia, los resultados mostraron que factores como, las acreditaciones
internacionales, tamafo de las facultades de ingenieria y el perfil de universidad influye en la
agrupacion de los programas de estudio, ademas, permitid clasificar tres grandes componentes

principales y perfiles de programas acreditados.

( Melo Mayorga, 2019) realiza una investigacion sobre las tendencias y ubicacién geografica
de la produccién cientifica, resultante en los grupos de investigacidn reconocidos por colciencias,
en el &rea del conocimiento de las ciencias de la educacion del afio 2017, en la cual utiliza como
metodologia para responder a los objetivos de la investigacion 3 fases principales las cuales son,
primero, la Identificacién de datos de Registros publicados por el Departamento Administrativo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAS), publicados a través de la iniciativa del
gobierno nacional, presentada como Datos Abiertos (MinTic, 2018), en esta descarga de datos en
formatos interoperable .scv desde pagina web gubernamental, datos abiertos , seguido utiliza
métodos y técnicas de manejo de filtros y tablas dinamicas para identificar datos lo que permite la
extraccion de informacidn agil y confiable, en la fase 2, realiza una propuesta de categorizacion
tematica y finalmente georreferencia los datos. En otras investigaciones de tipo cualitativas han
utilizado metodologias y software como NVivo la cual puede proporcionar las herramientas para
organizar y analizar la informacion encontrando las conexiones entre los datos y realizar analisis
de tendencias. (Dias J, et al,. (2016)).

Dicho lo anterior, el presente proyecto utilizd la plataforma de Colciencias, ScienTl —
Colombia, SNIES para identificar las instituciones a nivel nacional que cuentan con el programa

de ingenieria industrial, la ciudad, los grupos de investigacion adscritos, la categoria del mismo y
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las lineas de investigacion como lo han realizado las anteriores investigaciones dado que es la
fuente de informacion mas confiable del pais, posteriormente se realizé el diagnostico del estado
actual mediante andlisis estadistico en Excel y tablas dinamicas como las investigaciones de ( Melo
Mayorga, 2019) y (Herrera Capdevilla & Sepulveda, 2010), seguido se soportard la investigacion
con una revision web sobre los temas de investigacion de la ingenieria industria, ademas de un
analisis de tendencias mediante el software Nvivo y finalmente se realizara un articulo publicable

con los resultados de la investigacion.

2. Planteamiento del Problema

¢Qué se entiende por investigar en Ingenieria Industrial?

Segun la RAE (2020) define la ingenieria industrial como: “Realizar actividades
intelectuales y experimentales de modo sistematico con el proposito de aumentar los
conocimientos sobre una determinada materia”. El CNA (Consejo Nacional de Acreditacion)
contempla entre sus lineamientos de acreditacion como factor clave la investigacion, “la
investigacidn aparece como una exigencia fundamental, si se tiene en cuenta que no basta asimilar
los conocimientos universales, sino que se requiere generarlos, transformarlos, apropiarlos y

adaptarlos a las necesidades del contexto internacional, nacional y regional.” (Acreditacion, 2014).

Por otra parte, segun la define American Institute of Industrial Engineering, la Ingenieria
Industrial se ocupa de la planificacién, el mejoramiento y la instalacion de sistemas integrados por
seres humanos, materiales y equipos. Exige conocimientos especializados y una adecuada
formacion en ciencias, matematicas, fisicas y ciencias sociales, junto con los principios y métodos
de analisis y manejo de proyectos, para especificar, predecir y evaluar los resultados que habran

de obtenerse de tales sistemas.

La ingenieria industrial utiliza procedimientos y herramientas cuantitativas y cualitativas
para realizar investigaciones en el area realizando aportaciones en la forma de administrar las
empresas y sus recursos mediante el uso de la probabilidad y estadistica, gestion de operaciones,
gestion y control de calidad, logistica, gestion de la cadena de abastecimiento, investigacion de

operaciones, salud ocupacional, gestion ambiental y ciencias econémico-administrativo.
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Segun Mineducacion, (2020) con el fin de mejorar los procesos de la industria mediante la
optimizacion, innovacion y gestion del conocimiento, desde el afio 1958 se abre el primer
programa de ingenieria industrial y en la actualidad existen 165 programas activos cuyas lineas de

investigacion se decantan en diversas areas.

Por lo tanto, se hace necesario tener clara la tendencia sobre las areas y lineas de
investigacion en Ingenieria Industrial en los ultimos tiempos, para analizarla de manera
significativa, por ende, es importante determinar el estado actual y realizar un aporte que permita
reconocer la orientacion de la investigacion de esta rama de la ingenieria en el pais en sus
respectivas areas de conocimiento. Mediante la investigacion de tendencias a nivel mundial y
posteriormente en el pais, lo que permitira tener un referente a la hora de tomar decisiones hacia
qué temas deben enfocarse las investigaciones en los diferentes grupos de investigacién en el pais.
Ya sea para enfocarse en areas y lineas que cuentan con poca investigacion y necesitan ser
impulsadas en conocimiento o por otra parte areas donde hay un conocimiento amplio para seguir

fortaleciendo su enfoque y el de otras &reas que tienen relacion directa a estas.

Dicho lo anterior se realizé una investigacion preliminar encontrandose 75 grupos de
investigaciones pertenecientes a programas de ingenieria industrial en Colombia, con esto se busca
analizar cuales son las areas del conocimiento de cada linea de investigacion dado que la carrera
se caracteriza por su versatilidad y multidisciplinar en sus objetos de estudio, con esta
investigacion se busca identificar los topicos de investigacion, las lineas de tendencia y su
caracterizacion para facilitar la toma de decisiones de nuevos grupos de investigacion o

investigadores en la seleccion del tema de estudio.

3. Objetivos
3.1 Objetivo General

Analizar las areas y topicos en la investigacion universitaria en ingenieria industrial
comprendida entre los afios 2014 a 2019 en Colombia mediante una revision narrativa, con el fin
de generar informacidn de apoyo para la toma de decisiones en los programas académicos de dicha

disciplina.
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3.2 Objetivos Especificos

1. Revisar andlisis web sobre los temas de las investigaciones en ingenieria industrial a nivel

mundial.

2. ldentificar los topicos de investigacion en ingenieria industrial de las universidades del pais
en el periodo de 2014 a 2019.

3. Caracterizar las tendencias y lineas tematicas de investigacion en Colombia a partir de la

recopilacion y analisis de datos realizado.

4. Elaborar un articulo publicable a partir de los resultados obtenidos en la investigacion.

4.Tabla de cumplimiento de objetivos
A continuacion, se observan los resultados de este proyecto de investigacion.

Tabla 1.

Resultados de la investigacion

Objetivo Seccién de cumplimiento

Revisar analisis web sobre los temas de las  Capitulo 1: caracterizacion inicial de la
investigaciones en ingenieria industrial en ingenieria industrial

Colombia. FASE 1: Revisar analisis web sobre los
temas de las investigaciones en ingenieria
industrial a nivel mundial.

Pag 37

Identificar los topicos de investigacion en FASE 2: Identificacion de topicos de areas

ingenieria industrial de las universidades del . . L . .
y lineas de investigacion en ingenieria

pais en el periodo de 2014 a 2019.
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industrial en Colombia en el periodo de
2014 al 2019.

Pag 48

Caracterizar las tendencias y lineas tematicas FASE 3: Caracterizar tendencias de areas y

de investigacion en Colombia a partir de la . - . L
lineas teméticas de investigacion en

recopilacion y analisis de datos realizados.
ingenieria industrial en Colombia en base
en los resultados obtenidos de la

investigacion

Pag 83

Elaborar un articulo publicable a partir de los Apéndice A

resultados obtenidos en la investigacion.

5. Marco de Referencia

5.1 Marco de Antecedentes

Se analizaron proyectos relacionados con la investigacion en la ingenieria industrial, como
los siguientes:

La investigacion realizada por (Herrera Capdevilla & Sepulveda, 2010) en la cual se
presentan tendencias de las areas de investigacion, en esta revisaron mediante la caracterizacion
de cada grupo de investigacion mediante la definicion proporcionada por IISE, también
encuentran la importancia de revisar las tendencias de la investigacion en la ingenieria industrial
con el fin de enfocar los estudios a dichas tendencias y areas de la ingenieria estando a la
vanguardia de las actualizaciones en el mundo, con otras metodologias, en ella analizan las
tendencias mediante dos procesos realizados paralelamente en el cual determinaron el estado de la
investigacion en Colombia y posteriormente identificaron las tendencias de las lineas de
investigacion, publicaciones y sectores de aplicacion. Para la primera etapa utilizaron herramientas

estadisticas de Microsoft Excel como la presente tesis para identificar el diagnéstico y estado actual
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y en el segundo momento utilizaron matrices de interseccion y la construccion de mapas
tecnoldgicos mediante software NtSys, NetDraw para el analisis de redes y aplicaciones de
inteligencia artificial utilizando Matlab especificamente redes neuronales, para la obtencion de la
informacion utilizaron la plataforma de COLCIENCIAS y el GrupLac.

Este tipo de investigacion permitié obtener como resultados las tendencias de las teméticas
relacionadas con las lineas de investigacion, analisis de vecindades y la interrelacion de las
anteriores con los grupos, lo que permitié formular estrategias y nuevas politicas en la direccion

de investigaciones con el fin de fortalecer las competencias de los grupos de investigacion.

Segun el proyecto de Martinez y Vladimir titulado estado actual de la investigacion de
ingenieria industrial en las instituciones de educacién superior de Bogota el cual se basa en la
determinacion del estado de la investigacion en las Instituciones de Educacion Superior de Bogota
logrado identificar las tendencias de investigacion, desarrollo e innovacién, y las necesidades del
sector productivo para determinar propuestas de intervencién. estudio realizado mediante la
aplicaciéon de dos instrumentos de medicion como Colciencias y Red Colsi y la informacion
obtenida de 31 instituciones de educacidn superior para poder determinar los aspectos mas
relevante entorno a grupos, semilleros, productos y/o publicaciones, lineas de investigacion,
impacto, participacion en convocatorias y recursos. Se tuvieron en cuenta 14 factores de
evaluacion como; antiguedad del programa, medios de divulgacion de la investigacion, politicas
de investigacion, vinculacion con redes de investigacion nacionales e internacionales, asignacion
de responsables del proceso de investigacion, grupos de investigacion por departamento, programa
o facultad y relacion con otros grupos de investigacién, convocatoria internas y tipos, grupos de
investigacion y productos de investigacion, obtencion de recursos (publicos y privados) y
tematicas de investigacion, semilleros de investigacion y productos de investigacion, fuentes de
financiacion y otros productos de investigacion, entidades ante las cuales se han formulado
proyectos y el impacto de la investigacion.

Obteniendo como resultados que las temaéticas en las que investigan los programas de
Ingenieria Industrial en su orden son Logistica (92%), Investigacion de operaciones (75%)
Produccion y Sistemas de gestion (67%) Desarrollo organizacional (33%), Responsabilidad social
(25%) y Emprendimiento (17%). Como conclusion se identifica que, en su mayoria, las

Universidades y Programas de Ingenieria Industrial incluidos en la muestra implementan
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estrategias en pro de las actividades de investigacion, es por esto que el mayor porcentaje cuenta
con politicas de investigacion, personas con dedicacion semanal para desarrollar actividades
investigativas, medios de divulgacion de los resultados de investigacion y realizan convocatorias

internas para el desarrollo de proyectos.

Jiménez, Restrepo y Mulcue con el articulo sobre el Estado de la investigacion en energia
en Colombia: una mirada desde los grupos de investigacion, producto de una investigacion
realizada en Colombia en temas de energia a partir de una revision de los grupos de investigacion,
a través de informacion obtenida desde la plataforma Scienti de Minciencias, tomando una muestra
basada en los grupos de investigacion que declaran tener lineas de interés en energia, en esta
investigacion se establecieron 3 categorias de analisis de informacion: ubicacion geogréafica de los
grupos Yy su clasificacion, intereses investigativos determinados desde las lineas de investigacion
propuestas, y produccion cientifica de los grupos, de lo cual se obtuvieron como resultados que el
75% de los grupos de investigacion se encuentran en 4 departamentos; Antioquia, Cundinamarca,
Santander y Valle del Cauca correspondientes al 90% de las instituciones de educacion superior,
destacandose 4 lineas de investigacion principales; energia y potencia, gestion energética,
hidrocarburos y energias renovables. Concluyendo que, aunque la produccion cientifica de las
energias renovables en el pais comenzo en el afio 1999 y su crecimiento ha sido lineal, los avances
son aun incipientes; hay un camino por recorrer, el cual se ha ido abonando con las nuevas

reglamentaciones que se han dado en el pais.

Kumar y Muchie realizaron un perfil de la investigacion en ingenieria de los paises de la
Unidn Africana en el cual recopilan los resultados obtenidos de la investigacion de la produccion
de publicaciones en ingenieria de los paises miembros de la union africana, mediante Scopus, los
paises se clasifican en funcién de diversos parametros, el nimero de publicaciones, la actividad,
las citas recibidas, entre otros. Empleando instrumentos de analisis de redes sociales de las
publicaciones de investigaciones identificando un ritmo exponencial, pero con indices de actividad
y especializacion relativa arrojan una de productividad negativa, en parte a la baja cobertura de
publicaciones africanas en bases de datos mundiales, dentro del resultado se obtuvo Sudéfrica
como el pais con mayor nimero de publicaciones y de colaboraciones cientificas con paises de
otras regiones del mundo, por otra parte, los paises arabes del norte de africa como Argelia, Libia,
Tanez y Egipto que cuentan con mayor indice de actividad y especializacion relativa, por otra parte
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los de mayor nimero de citaciones son paises arabes del norte de Africa y Sudéfrica. Concluyendo
que las investigaciones deben ser mas centradas hacia las disciplinas de ingenieria y una mayor

cooperacion entre paises de la unién africana.

5.2 Marco conceptual

5.2.1 SNIES. EIl Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES), este
sistema recopila y organiza la informacién que permite hace planeacion, monitoreo, evaluacion,
asesoria, inspeccion y vigilancia del sector. El sistema como fuente de informacion, en relacion
con las instituciones y programas académicos aprobados por el Ministerio de Educacion Nacional,
consolida y suministra datos, estadisticas e indicadores: Relevantes, confiables, oportunos y (til.
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia 2020).

EI SNIES pone a disposicion de las Instituciones de Educacion Superior, agencias del sector, entes

de gobierno y la comunidad en general informacion que:
e facilita la gestion, la planeacion y toma de decisiones.

e Orienta a las IES en los procesos de mejoramiento a partir de la identificacion de mejores

practicas.
e Ayuda a la autorregulacion del sector.
e Simplifica el proceso de reporte de informacion.
e Sirve como marco de referencia.
(Ministerio de Educacién Nacional de Colombia 2020).

5.2.2 ScienT]l. ScienTI - Colombia, es una plataforma tecnoldgica responsable de gestionar

la informacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Minciencias.

ScienTl es una base tecnologica que moderniza la gestion y el seguimiento a los desarrollos
que se presentan tanto nacionales, como internacionales en cuanto a ciencia, tecnologia e
innovacion. Esta plataforma permite el registro en linea, posteriormente acumula y procesa la

informacion a raiz de las actividades de los cientificos en el pais. De esta manera los
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investigadores, las instituciones, grupos y demas tienen el acceso a los distintos proyectos e
investigaciones, que les permite proveer estadisticas confiables en el seguimiento de SNC y T.
Ademas, que genera estrategias que fortalecen la Ciencia, tecnologia e innovacion. (Jaime Espitia,
Periodista ACN, Referato, 2016)

En ScienT]I se registra la informacion de manera individual (CvLAC), grupal (GrupLAC)
o institucionalmente (InstituLAC). En esta plataforma los investigadores pueden subir su hoja de
vida, también encontrar informacion de otros investigadores, y encontrar en qué temas estan

trabajando los grupos de investigacion.

5.2.3 GrupLAC Y CvLAC. Son herramientas informéticas que actualizan el sistema de bodega
de datos (data warehouse) deMinisterio de CTel. Son servicios permanentes de hoja de vida en el
cual los investigadores, innovadores, académicos, expertos y grupos que asi lo deseen pueden
actualizar su informacion para los usos del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCTel).
Es el instrumento o formato electronico de hoja de vida bésico utilizado por Minciencias para:

e El registro permanente de hojas de vida de investigadores, innovadores, académicos y
expertos del SNCTel. El registro de www.colciencias.gov.co 3 hojas de vida de candidatos
a ingresar al servicio de informacidn de pares evaluadores reconocidos del SNCTel. Las
convocatorias para reconocimiento y medicién de Grupos Colombianos de Investigacion
Cientifica o Tecnologica.

e Convocatorias de becas para formacion de recurso humano, apoyo a programas doctorales

a nivel nacional y jovenes investigadores.

e Lainformacién consignada en CvLAC es individual y debe ser diligenciada personalmente
por cada investigador quien realiza la actualizacion a través de una clave Unica de acceso

al sistema (Colciencias, 2020)

5.2.4 Teoria de los Stakeholders. El denominador comun de cualquier grupo de interés
viene conformado por el hecho de que cada uno de ellos tiene, precisamente, algo en juego a
propdsito del funcionamiento de la organizacién; la taxonomia propuesta por Wartick y Wood
(1998) —con causa y raices, por supuesto, en trabajos anteriores (R. K. Mitchell, B. A. Agle y D.
J. Wood, 1997) — cubre de manera muy cumplida los tipos basicos de intereses presentes en los

mas variados grupos. Son los siguientes: Intereses de tipo material, intereses politicos, intereses
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de afiliacion o pertenencia, intereses relacionados con la informacion, intereses simbolicos y

finalmente, intereses de tipo metafisico y espirituales. (Fernandez, Internacional, & 2012, n.d.)

5.2.5 Biblioteca UIS. Es una plataforma que gestiona la informacién de la base de datos
de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Esta plataforma maneja toda la produccion
cientifica de la universidad, y también una variedad de bases de datos internacionales que las UIS

tiene licencia de uso.

5.2.6 NVIVO. Es una herramienta informatica que ha sido creada para el manejo y analisis
de datos cualitativos, tienen una gran variedad de funciones que la hacen adaptable a distintos
modelos que son usados por el usuario, en otros términos, este software no se rige por un modelo
anico si no que se adapta a las necesidades del uso que se le requiera.

NVivo se caracteriza por ser una herramienta versatil, debido a que puede ser usada para
cualquier tipo de proyecto sin importar su enfoque, si se trabaja con datos propios o si lo que
pretende es descubrir tendencias es una gran cantidad de informacion, que al hacerlo de manera
manual seria una labor compleja, también esta disefiado con las pautas de interfaz de Microsoft
para que el usuario se sienta familiarizado. En este orden de ideas su uso abarca todos los campos
desde cualquier tipo de investigaciones, y evaluacién de programas, hasta la atencién al cliente,
recursos humanos y desarrollo de productos. "NVivo es mas que un simple programa de anélisis
de datos cualitativos; es un recurso vital para el planeamiento, la coordinaciéon de equipo, la

revision de literatura, el disefio de investigacion, el analisis y el informe de datos".

Los principales beneficios de la utilizacion de esta herramienta son:
» Dedicar mas tiempo al analisis y el descubrimiento, en lugar de a las tareas administrativas.
> Trabajar en forma sistematica y asegurarse de no pasar nada por alto en sus datos.

» Investigar informacion y descubrir conexiones sutiles de maneras que no son posibles

manualmente.
» Justificar rigurosamente sus hallazgos con evidencia.

» Manejar todo su material en un archivo de proyecto.
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» Trabajar facilmente con material en su propio idioma.

Aplicacion en proyectos de investigacion

NVivo ofrece la alternativa de trabajar con archivos de diferente origen como documentos
Word, PDF, audio, video, iméagenes, aumentando la gama de posibilidades de integracion de datos
para su analisis permitiendo recopilar, organizar y trabajar en un mismo proyecto con entrevistas,
grupos de discusion, encuestas, medios de comunicacion social o paginas web. Es un programa
avanzado para el tratamiento del andlisis de datos cualitativos en proyectos de investigacion
procedentes de la transcripcién de las notas de campo, las entrevistas cualitativas, los grupos de

discusion y otras técnicas cualitativas.

Andlisis de concurrencia “Frecuencia de palabras” en Nvivo
En Nvivo el andlisis de frecuencia de palabras permite identificar aquellos conceptos mas
relevantes que emergen de los recursos y nodos presentes en el proyecto. Es una herramienta para

investigaciones puntuales o centradas en analisis de contenido.

5.3. Marco tedrico

5.3.1. Revision de literatura

La revisién bibliografica se ha definido como "la operacion documental de recuperar un
conjunto de documentos o referencias bibliograficas que se publican en el mundo sobre un tema,
un autor, una publicacion o un trabajo especifico. Es una actividad de caracter retrospectivo que
nos aporta informacion acotada a un periodo determinado de tiempo. (Galvez, 2001). Hart,(1998)
define la revision bibliografica como "la seleccion de los documentos disponibles sobre el tema,
que contienen informacion, ideas, datos y evidencias por escrito sobre un punto de vista en
particular para cumplir ciertos objetivos o expresar determinadas opiniones sobre la naturaleza del
tema y la forma en que se va a investigar, asi como la evaluacién eficaz de estos documentos en

relacién con la investigacion que se propone”.

La importancia de la revision de la literatura se relaciona directamente con sus objetivos y

propdsitos, el proposito de la revision bibliografica es situar este proyecto en su contexto o
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antecedentes relevantes, basandose en trabajos anteriores, sus ideas y la informacion disponible.
Ademas, una buena revision extraera y evaluarad criticamente los resultados pertinentes y las

cuestiones que han surgido de los trabajos previos (Hart, 1998).
5.3.2. Andlisis bibliométrico

Las revistas cientificas nacen del interés y necesidad de comunicar los resultados de
investigacion y generar espacios de discusion entre académicos. Las revistas se han convertido en
el principal y mas confiable canal de comunicacion de la investigacion, por cuanto las mismas
suponen una evaluacién rigurosa y exhaustiva de los contenidos por parte de la comunidad
cientifica. Adicionalmente, estas experimentan procesos de transformacidn, tanto en la visibilidad
de sus contenidos (apropiacion académica) como en la difusion (apropiacion social) de los mismos.
El acto de editar y publicar en revistas cientificas permite dar a conocer la mirada de los
investigadores en un determinado ambito del conocimiento y es el punto de culminacion (e inicio)

de todo proceso de investigacion (Polanco-Carrasco, 2015).

Un anélisis bibliométrico proporciona informacién sobre los resultados del proceso
investigador, el volumen, la evolucion, la visibilidad y la estructura. De esta manera se puede
valorar la actividad cientifica, y el impacto tanto de la investigacion como de las fuentes. Los
indicadores bibliométricos se pueden clasificar en dos grandes grupos, los indicadores de actividad
y los de impacto. Los indicadores de actividad visualizan el estado real de la ciencia y dentro de
éstos se encuentran numero y distribucion de publicaciones, productividad, dispersién de las
publicaciones, colaboracion en las publicaciones, vida media de la citacién o envejecimiento,
conexiones entre autores, entre otros. Entre los indicadores de impacto se encuentran la evaluacion
de documentos muy citados “Hot papers” y el factor de impacto (FIN); siendo este tltimo el méas

conocido (Camps, 2008)

Otro factor de impacto como medida de evaluacion de la importancia de las revistas
cientificas es el JCR, el cual proporciona un listado de las citas recibidas por las revistas que se
incluyen en el SCI (Science Citation Index). Basicamente lo que ofrece el JCR es una serie de
indicadores que permite conocer las citas que ha recibido una revista estableciendo jerarquias y

comparaciones en un mismo campo cientifico de conocimiento. ES un mecanismo para conocer
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las revistas que mas se consultan y se citan por los investigadores, queé revistas son las que tienen
mayor impacto entre una determinada comunidad cientifica o las actuales investigaciones mas

citadas.

5.3.3. Analisis de literatura web
El anélisis de contenido web se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento de
recogida de informacion, lectura que a diferencia de la lectura comun debe realizarse siguiendo el

método cientifico, es decir, debe ser, sistematica, objetiva, replicable, y valida. (Abela, s.f.)

Lo diferente de la revision de contenido web es el hecho de que este es un entorno propicio
para el acceso a la noticia. Autores como Codina, Boyer y otros (2007) evaltan la calidad del
contenido web mediante elementos técnicos de la arquitectura web (accesibilidad, disefio,
navegacion, posicionamiento, actualizacion, etc), ademas de la validez y fiabilidad de la
informacion que contienen (Hanif y otros, 2009; Eachus, 1999). Por otra parte, el investigador
debe discernir con sus propios medios la consistencia y confianza de los contenidos (Olivan y
otros, 2001).

6. Metodologia de la Investigacion

A continuacion, se presenta cada una de las fases y etapas de la metodologia del proyecto.

Figura 2.

Fases del proyecto
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Tabla 2.

Descripcion de cada fase para la metodologia del proyecto

Fase

Objetivo especifico
asociado

Actividades

1: Recoleccion y
analisis de
informacion en
fuentes
segundarias
para la
identificacion
de &reas y lineas
de investigacion
en  ingenieria
industrial  en
Colombia

Revisar analisis web
sobre los temas de las
investigaciones  en
ingenieria  industrial
en Colombia.

Formulacion de la pregunta
de investigacion
Planteamiento del protocolo
de investigacion

Realizar  una  buUsqueda
exploratoria sobre los temas
de investigacion en ingenieria
industrial

Busqueda en fuentes web
como desarrollo para
determinar las é&reas en
ingenieria industrial.
Identificacion de palabras
claves y documentos que
cumplan con el tema de
estudio.

Evaluar la calidad de los
resultados  mediante la
definicién de los criterios de
calidad.

Realizar un analisis web
(Google académico, Sistema
de Consulta UIS), que
permitan identificar
documentos de proyectos o
investigaciones de utilidad
para realizar una revision de
literatura que brinde soporte
en la orientacion del proyecto.
Estos articulos deben estar

orientados hacia
investigaciones enfocadas a
generar gestion de

conocimiento a partir de un
analisis  social sobre el
comportamiento de
investigaciones realizadas en
diferentes areas y lineas de la
ingeniera en una determinada
ubicacion geografica. Como
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Continuacién Tabla 2. Descripcion de cada fase para la metodologia del proyecto

resultado se obtuvieron 3
articulos.

Inclusion de documentos
encontrados mediante la
técnica de bola de nieve
Tabulacion y seleccion de los
articulos de acuerdo con
caracteristicas de calidad en el
estudio.

Recolecciéon de informacion
utilizando como herramientas
sitios web estatales como el
ministerio  de  ciencias,
ministerio de  educacion
(ScienTI - Colombia,
SNIES), portales oficiales de
universidades con programas
en ingeniera industrial en
Colombia y otras fuentes de
informacion web (Google
académico) para la
identificacion de é&reas y
lineas de investigacion de la
ingenieria industrial en el
pais, tomando como
referencia lo establecido por
la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) quien
establece las areas y lineas de
investigacion en I.I. en el
mundo.

2.
Identificacién
de topicos de
areasy lineas
de
investigacion
en ingenieria
industrial en
Colombiaen el
periodo de
2014 al 20109.

Identificar los topicos de
investigacion en
ingenieria industrial de
las universidades del pais
en el periodo de 2014 a
20109.

Establecer el total de grupos de
investigacion en  ingenieria
industrial en Colombia
realizando una consulta en
portales oficiales de las
instituciones de  educacion
superior que ofertan este
programa en el pais.

» Teniendo en cuenta las areas y

lineas ya definidas crear una
base de datos a partir de las
investigaciones; libros vy
articulos publicados por los
diferentes grupos de

36
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Continuacién Tabla 2. Descripcion de cada fase para la metodologia del proyecto

investigacion ya identificados,
en el periodo de 2014 a 2019,
utilizando como fuente de
informacion  la  plataforma
ScienTl, con el objetivo de
identificar los  tdépicos o
tendencias de las areas y lineas
de la investigacion en Ingenieria
Industrial en Colombia,
empleado la herramienta de
andlisis de datos cualitativos
Nvivo.

Analizar la informacién vy
triangularla para determinar los
topicos de investigacion.
Validar la informacion

3:
Caracterizar
tendencias de
areas y lineas
tematicas de
investigacion
en ingeniero
industrial en
Colombia en
base a
resultados
obtenidos de
la
investigacion.

Caracterizar las
tendencias 'y lineas
tematicas de
investigacion en

Colombia a partir de la
recopilacion y analisis de
datos realizados.

Agrupar las areas y lineas
tematicas de investigacion en
ingenieria  industrial  en
Colombia en los ultimos 5
afios con base a los resultados
obtenidos en la investigacion.
Con el proposito de establecer
un panorama claro sobre las
tendencias de la investigacion
en Ingenieria Industrial en
Colombia en los dltimos
tiempos.

Identificar la frecuencia con
la cual los grupos de
investigacion se presentan en
cada érea.

Determinar la causa de las
tendencias en dichas areas.
Concluir y realizar
recomendaciones con los
hallazgos encontrados.

Elaborar un articulo
publicable a partir de los
resultados obtenidos en
la investigacion.

Interpretacion y analisis de
resultados obtenidos en la
investigacion

Documentar los resultados
por medio de triangulaciones

37
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Continuacién Tabla 2. Descripcion de cada fase para la metodologia del proyecto

de teorias, resultados de
comparacion y opiniones del
investigador.

Seleccién de la revista de
investigacion para su
publicacion.

Redactar los  principales
resultados de la investigacion
en formato de un articulo
cientifico

7. Resultados

7.1. FASE 1: Revisar analisis web sobre los temas de las investigaciones en ingenieria

industrial a nivel mundial.

Andlisis bibliométrico

Para este analisis se determinan las siguientes etapas:

1
2
3.
4

7.1.1

Seleccion de la base de datos

Planteamiento de ecuacién de bldsqueda

Criterios de seleccion de articulos

Analisis de los resultados

Seleccion de la base de datos

38

La investigacion realizada se llevo a cabo en la base de datos cientifica: Web of Science, siendo

esta una de las bases de datos de citas y resimenes de literatura revisada por pares: revistas

cientificas, libros y actas de congresos, esta cuenta con herramientas inteligentes para rastrear,

analizar y visualizar la investigacion, ofreciendo una vision general de la produccion mundial de

investigacion, por otra parte, también se anexan articulos de IEEE y de articulos publicados en

bases de datos de libre acceso dado que es un tema limitado y de poca publicacion.
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7.1.2 Planteamiento de la ecuacion de busqueda
Se realizo una revision previa de articulos mediante Google Scholar y dado que la investigacion
en el rea es poca, se incluyeron articulos por el metodo de bola de nieve que cumplieran con los

criterios de calidad mencionados en los siguientes numerales:

ALL=((trends) AND (engineering) AND (industrial))

7.1.3 Criterios para la seleccion de articulos
Para la seleccion de los documentos potenciales, se establecio criterios de inclusion, de exclusion,

y criterios de calidad presentados en la tabla:

Tabla 3.

Criterios de seleccion de articulos

Criterio Descripcion

Criterios de Inclusion e Documentos que se encuentren en la base de
datos Web of Science, IEEE y documentos en
bases de datos de libre acceso que cumplan
con los otros criterios.

e Ventana de tiempo abierta
e Documentos en inglés y espafiol.

e Tipos de documentos: articulos y revisiones.

Criterios de Exclusion e Articulos que, a pesar de cumplir con los
términos de busqueda, no tienen relacion

directa al tema.

Criterios de Calidad e Los articulos deben mostrar relacion con
investigaciones relacionadas con las lineas de
investigacion en ingenieria industrial, el
alcance, tematicas y perspectivas.

e Los documentos  deben  suministrar

informacion significativa a la investigacion.
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7.1.4 Analisis de los resultados

La Ingenieria Industrial (I1) se ha potenciado desde la revolucion industrial, su importancia crece
por su eficaz aporte a la eficiencia y la productividad empresarial que lleva a nuevos niveles, la
competitividad de los sectores industriales de los paises. La definicion de Ingenieria Industrial (I1)
enunciada por el Instituto Americano de Ingenieros Industriales es: “La ingenieria industrial se
ocupa del disefio, la mejoray la instalacion de sistemas integrados de hombres, materiales, equipos
y energia. Se alimenta del conocimiento especializado y de la habilidad en las ciencias
matematicas, fisicas y sociales, junto con los principios y métodos de analisis y disefio de
ingenieria para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtendran de esos sistemas.”

(Zandin, 2005).

Zandin, (2005), define de una manera més practica a la Ingenieria Industrial como la rama
de la ingenieria enfocada en el disefio de sistemas de produccion y en el manejo de los recursos

materiales y humanos para la provision de bienes y servicios

A partir de la investigacion realizada en bases de datos y mediante la metodologia de bola
de nieve se encuentran estudios como los realizados por (Zartha Sossa, y otros, 2013) quienes
mediante el “Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral (CIDI)” de la Organizacion de
Estados Americanos OEA realizado en Lima Peru en noviembre de 2004, se llevan a cabo la
“Primera reunion de Ministros y altas autoridades de ciencia y tecnologia” cuyo objetivo principal
fue dar la relevancia necesaria a la incorporacion de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria, la
Innovacion y la educacion como grandes fuerzas impulsadoras del desarrollo social y econémico
de los paises, dando como resultado la declaracion de Lima (OEA., 2004) en la cual se acordd
implementar un plan de accién donde se plantea la iniciativa Ingenieria para las Américas EFTA:
“construir capacidades locales de ingenieria para crear conocimiento que asegure la solucion de
necesidades locales y abra puertas para competir por oportunidades globales. La excelencia en la
ingenieria es un ingrediente clave en la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a la solucién de los
problemas sociales y econdmicos del mundo, de forma que pueda alcanzarse un crecimiento

economico”.

Dicho lo anterior los autores en el articulo muestra los resultados de la aplicacion del método

Delphi en tres rondas relacionado con areas, temas y variables de calidad prioritarias al afio 2025
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en cinco grandes grupos: Nuevas tecnologias, Optimizacién, Produccion, Administracion y
Finanzas y Criterios de Calidad, buscando aportar en las respuestas a dos preguntas vitales para el
liderazgo de las facultades de Ingenieria Industrial del hemisferio, donde definieron como nuevas
tendencias los siguientes:

e Gestion de la Innovacion.

e Optimizacion de procesos productivos en el sector manufacturero y de servicios

e Asuntos eticos.

e Modelo metaheuristico de optimizacidn en analisis de cadenas de suministro.

e Principios evolutivos (algoritmos genéticos, estrategias evolutivas) para técnicas poderosas
de optimizacién.

e Gestibndelal+D.

e Tecnologias emergentes

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicaron cuestionarios y tres rondas con el método
Delphi en los cuales concluyen que las areas a 2025 son nuevas tecnologias, optimizacion,
produccion, administracién y finanzas y criterios de calidad, donde las facultades participantes
del estudio prospectivo tuvieron en cuenta estos temas para la actualizacion de sus curriculos,
revision de planes de estudio y metodologias y/o para ser incluidos como prioridades en sus
grupos de investigacion y como posibilidades de complementacion de formacion a nivel de
cursos de extension y proyectos de transferencia a empresas; tal es el caso de temas como la
gestion de innovacion y principios evolutivos que pueden impactar la investigacion, la

ensefianza y la transferencia hacia y desde las facultades. (Zartha Sossa, y otros, 2013)

Otros autores como (Valencia Arias, Bedoya-Corrales, Ocampo Osorio, Trespalacio
Gonzélez, & Garcia Arango, 2020) desarrollan una investigacion sobre la productividad
investigativa y tendencias en el campo de la ingenieria industrial a partir de un analisis
bibliométrico, en donde definen que la ingenieria industrial es una disciplina que ha impactado
el desarrollo de la industria, desde los retos técnicos hasta administrativos, por lo tanto, es
importante proyectar las tendencias que marcan esta ingenieria a partir de la revolucion
industrial, con el fin de orientar el desarrollo cientifico futuro en el tema. En el articulo
presentan un anlisis bibliométrico sobre la productividad investigativa de la ingenieria

industrial en la ventana de tiempo 2005-2020, soportado en la base de datos Scopus, en esta
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cuantifican la produccidn cientifica por afio, autores, paises y revistas cientificas, partiendo de
la construccion de la ecuacion de busqueda bajo los téerminos clave en inglés: produccion,
logistica, manufactura y gestion estratégica, también evidenciaron que no hay un patron
definido que analice el comportamiento de la cantidad de publicaciones cientificas en
ingenieria industrial, destacandose paises como China y Estados Unidos en produccion
cientifica para la ventana de tiempo, mientras que los paises latinoamericanos, no presentaron
una cantidad significativa de publicaciones. Finalmente se muestra una tendencia hacia los
temas de sostenibilidad, medio ambiente, produccion mas limpia, manufactura, logistica y

gestion estratégica.

En el analisis bibliométrico que los autores realizaron se muestra que no hay un patrén
definido en el comportamiento de la cantidad de publicaciones cientificas en ingenieria
industrial, el indicador de publicaciones por paises, evidencia que se deben plantear estrategias
para fomentar las publicaciones en ingenieria industrial en los paises latinoamericanos, en
temas como logistica, gestion estratégica y manufactura de la industria, que apunten a resolver
las necesidades sociales, econdmicas, de toma de decisiones y culturales, debido a que ninguno
de ellos ha participado con publicaciones sobre el tema, el cual es importante para fortalecer
el desarrollo industrial de estos paises emergentes. (Valencia Arias, Bedoya-Corrales, Ocampo

Osorio, Trespalacio Gonzélez, & Garcia Arango, 2020)

Montero (2003) también determina las tendencias investigativas desarrolladas por los
trabajos de investigacion de la facultad de ingenieria industrial de la Universidad Tecnol6gica
de Panamd, que sirve como insumo para determinar las tendencias a nivel mundial,
concluyendo que existen una amplia gama de lineas tematicas de investigacion con las
cuales contribuye al desarrollo del sector educativo, industrial, administrativo y comercial
del pais, donde se presentan grandes fortalezas en las areas de Produccion y Recursos
Humanos y observa que se requiere promover un mayor desarrollo en las areas de Estadistica

y Economia, Contabilidad y Finanzasy Mercadeo.

Otro trabajo realizado por J. L. Macias Ponce, S. Contreras Bonillay C. Pérez Cordova
en el 2015 demuestran como los enfoques de las diferentes carreras de ingenieria se ven
influenciados por cambios constantes en el mundo laboral en el cual seran insertados los

egresados de estas carreras, caso de la ingenieria industrial donde deducen inicialmente que el
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mundo actual de la Ingenieria Industrial esta rodeado de todo aquello que tiene relacion con
una empresa o con una industria, y esta se debe estudiar desde el enfoque sistémico. También
concluyen que la ingenieria industrial para algunos se define como aquella que rellena los
huecos existentes entre los otros campos de la ingenieria, pero observan temas especificos
como los encargados de medir y hacer seguimiento a la eficiencia, eficacia, la efectividad, la
productividad, es decir, los temas relacionados con la optimizacion y la rentabilidad, estos
autores también definen al ingeniero industrial como aquel que aporta un sentido de realidad
comercial a los otros especialistas, estableciendo un puente de comunicacion entre los mandos
medios gerenciales y los ingenieros de desarrollo. Son los ingenieros industriales los
interlocutores entre la alta gerencia y los demas especialistas, asi como el encargado de realizar

una mirada global del problema o situacidn que se le presenta en la empresa.

Macias Ponce, S. Contreras Bonilla y C. Pérez Cordova (2015) confluyen en que el
ingeniero industrial es una especie de amortiguador entre personas, puesto que el ingeniero no
solo trabaja con maquinas sino con sus operadores. Los ingenieros industriales establecen los
tiempos de ciclo de produccion, disefian los procesos de transformacion, establecen estandares
de trabajo, sugieren formas de evaluar el desempefio, establecen planes viables de operacion;
rentabilizan el factor humano de la empresa, también procura por mejorar y garantizar las
condiciones de seguridad de su personal; es un planificador de plantas, es un disefiador y busca
la solucion mas factible y viable en términos financieros, tecnolégicos y operativos, debe tener
conocimientos en probabilidad, estadistica, como herramientas que le permitiran calcular las
muestras que debe tomarse, para garantizar la calidad del proceso productivo y, por tanto,

de los productos resultantes.

Otros estudios mas especificos como el de ( Araque , Ospina, Vega, & Rivera, 2018)
presentan los retos y tendencias actuales en la logistica inversa con enfoque en ingenieria
industrial, en el cual afirman que los servicios logisticos prestados en el sector industrial, a
nivel nacional e internacional, han presentado un balance positivo y relevancia en el dinamismo
del sector productivo, por ello es el creciente comportamiento de la globalizacion y las alianzas

estratégicas comerciales con paises del Medio Oriente, Europa y América del Norte.

Como resultado de lo anterior, la vida Gtil de los productos ofrecidos a los clientes ha

disminuido, en busqueda de mantener e incrementar el dinamismo comercial y la demanda de
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productos en el mercado. Los autores en el articulo presentan una investigacion descriptiva,
resaltando los principales fendmenos que han llevado al nacimiento de la logistica inversa (o
logistica reversa) y su relacion con la obsolescencia programada en la mitigacion de la
generacion de materiales descartables, a partir de cuatro momentos: calculo de los fendmenos
de logistica reversa y el control de la comercializacion de productos fuera de uso (PFU), en el
cual se resaltan algunos modelos matematicos organizacionales como estrategia en el control
de residuos; reutilizacion de productos, con la implementacion de procesos asociados en un
caso de estudio a nivel organizacional, logrando un reaprovechamiento que oscila entre el 80
% y 95 %; modelo de logistica reversa en el sector de alimentos; procesos de calidad
sostenibles, resaltando su importancia a partir de estrategias , tipologias, caracteristicas y
ventajas en el uso de los mismos. De esta manera, analizan la tendencia de los modelos
logisticos actuales y las tendencias que demarca el mercado industrial en el cual operan en el

futuro.

( Araque , Ospina, Vega, & Rivera, 2018) afirman que el mundo va evolucionando,
mostrando como debido a muchas de las decisiones del ser humano es necesario implementar
algunas estrategias que permitan dar respuesta de manera efectiva a las necesidades humanas;
es asi como a traves de la logistica inversa se puede acrecentar el desarrollo sostenible y
también permitiendo el crecimiento empresarial dando respuestas efectivas a las politicas
ambientales y a la globalizacion. De acuerdo con las necesidades ambientales globales,
cientificos a nivel mundial han desarrollado planteamientos de modelos de logistica reversa
con miras a la adecuada recoleccidn, tratamiento y disposicion final de los residuos generados

en las diferentes actividades econémicas.

A partir de lo anterior, profesionales del area ingenieril y matematica disefian modelos
estratégicos organizacionales en la blsqueda de predecir el comportamiento de descarte
generado por las diferentes industrias y asi plantear soluciones de impacto como solucion de

dicha problematica, siendo esta un area de tendencia en la ingenieria industrial.

(Monsalve Fonnegra, Echaverria Cuervo, & Alvarez Gallo, 2020) presentan por su parte
un analisis cienciométrico y bibliométrico de la produccion 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
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proximidad. Los temas seleccionados son investigacion de operaciones, logistica, manufactura
e industria 4.0. El resultado principal de su investigacion fue la determinacion de topicos
relevantes de tendencia mundial en las categorias objeto de estudio, a partir de los cuales
identifican posibles lineas de investigacion y estrategias de mejora en procesos misionales en
dos instituciones de educacion superior en Colombia, ademas de ayudar en la seleccién de

variables exactas para un modelo de productividad en industrias 4.0.

Los resultados de (Monsalve Fonnegra, Echaverria Cuervo, & Alvarez Gallo, 2020)
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, en el caso del modelamiento matematico busca la optimizacién de procesos con
la implementacién de técnicas de programacion de entornos mixtos o lineales, métodos de
programacion no lineal, dindmica de sistemas, modelos de colas, teorias de grafos, I6gica
difusa, andlisis multicriterios, modelos estadisticos, desarrollos tecnoldgicos y otras
herramientas Utiles en la modernizacion de la profesion caso de estudio. Finalmente, en cuanto
a 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 investigacion asociadas a metodologias clasicas estan

maduras.

Por otra parte, los autores teniendo en cuenta las tendencias y pertinencia cientifica
derivadas del estudio, identifican para una IES 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 presenta a continuacion:
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Tabla 4.

Lineas de investigacion segun autor

Linea de investigacion Subtema

Logistica y cadena de Sustainable supply chain design
suministro Green logistics
Gestion de almacenamiento e inventarios Logistica urbana

Optimizacion de transporte y distribucién

Gestion de la innovacion  Learning systems Cloud manufacturing
e industria 4.0 10T

Data mining, analitica de datos

Gestion de la innovacion

Analitica de datos

Continuacién tabla 4. Lineas de investigacion segun autor

Productividad y calidad Disefio y mejora de métodos de produccién Estandarizacion y
normas SSST Implementacion de sistemas de mejora continua
Lean manufacturing
Simulacién y disefio de nuevos procesos Planeacion y
programacion de produccion ajustados a la demanda

Produccion mas limpia

Tomado de: (Monsalve Fonnegra, Echaverria Cuervo, & Alvarez Gallo, 2020). Estudio
cienciométrico y bibliométrico como instrumento de analisis de tendencias en educacion

superior. Caso ingenieria industrial y programas afines.

Por otra parte, también se puede observar tendencias de la ingenieria industrial mediante la
revision de eventos internacionales caso de los Simposios Internacionales de Ingenieria Industrial,
en Colombia se presenta la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) quienes
promueve el avance de la ensefianza de la ingenieria mediante la representacion activa en el
contexto nacional y global de la ingenieria. En el caso de otros paises se presentan también

Simposios como el IV en Lima, Perd, (2014) donde se observan tendencias de investigacion como
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son la aplicacion de Redes Neuronales a Cadenas de Suministro, Programacion éptima de la
produccién desde el enfoque gerencial de la contabilidad del Throughput, Uso de la herramienta
“Single Minute Exchange of Die” <SMED> para Reduccion del Tiempo de Ciclo en una Industria
de Tejido Mexicana, Control de la Calidad de Procesos de Manufactura basado en el
Reconocimiento de Patrones Especiales por Redes Neuronales Artificiales, temas como la calidad
en proyectos de desarrollo de software, utilizacion de herramientas tecnologicas en empresas,
analisis de las Estrategias de Fabricacion en Empresas del sector de Alimentos y bebidas,
arquitectura empresarial: ultima frontera en la evolucion del disefio organizacional, Ecoeficiencia
Implementada en Instituciones de Educacion Superior; derechos de propiedad intelectual y la
sustitucion de importaciones, Vigilancia tecnoldgica, entre otros. (Cachay Boza & Mejias Acosta,
2014)

En el Simposio internacional de ingenieria industrial: actualidad y nuevas tendencias,
también presentan las memorias de los ponentes donde se puede apreciar temas de machine
learning como la ponencia titulada Engineering of Metallic Microstructure in Machining
Manufacturing processes, donde se exponen alguna técnicas, también se encuentran otros trabajos
como los siguientes, aplicacion de un modelo basado en la gestion del conocimiento para mejorar
el nivel de aprovechamiento de las TIC en los procesos de negocio. Estudio de caso en una PYME
mexicana, logistica integral: Una mirada desde los errores, Propuesta tedrica de mapa de procesos
sustentables para crear valor en PYMES, Innovacion en Servicios: Requisitos y Design de Ofertas
Basadas en Sistemas Producto-Servicios Sostenibles, Herramientas de ingenieria para mejorar la
gestion de la telemedicina en la salud pablica en Chile, La logistica verde en la gestién de residuos
no convencionales — biosélidos, Emprendimiento Socialmente Responsable En La Regiéon De
Caborca, Sonora México, Métodos heuristicos de optimizacién: Aplicando algoritmo genético
para establecer recorrido del agente viajero, Estudio de movimientos en la recoleccion manual de
mandarina: caso de estudio en Caldas — Colombia, Herramientas del sistema de produccion Toyota
en las pymes textileras del departamento de Cundinamarca: una revision del estado del arte,
Caracterizacion de la operacion logistica de lazona T en Bogota, Estudio de la Dinamica Evolutiva
de Cadenas de Suministro Productor-Comprador bajo Diferentes Estrategias de Coordinacion,
Innovacion en Gestion de Compras en la Agroindustria Argentina, Aplicacion de las herramientas
del Sistema de Produccién Toyota en las PYMES: un estudio de caso en el sector textil de Bogota

D.C. y Cundinamarca, Modelo logistico para la recoleccion de residuos sélidos en el municipio de
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Samacéa Boyac4, Industria 4.0 y tendencias en la ingenieria industrial, Ingenieria de Negocios y su
Aplicacion en el Mejoramiento Continuo. Analisis de Casos en el Sector de Servicios de Salud,
Anadlisis del nivel de satisfaccion de la calidad del servicio otorgado a sus clientes por los
Restaurantes (MIPYMES) en el Sur de Sonora, México; por medio del anélisis y del uso de
herramientas estadisticas, Contraste de la Percepcion de las Partes Interesadas Internas con
Respecto a la Importancia de Algunas Variables para la Responsabilidad Social Universitaria,
Estudio De Factibilidad Implementacion De Una Planta Liofilizadora Caso “Sefior Cubo
Camaron”, En El Distrito Metropolitano De Quito, Sector de lacteos en Colombia con poca
transferencia tecnoldgica, Bigdata, Analisis Y Tendencias En La Economia Digital, Herramientas
tecnoldgicas en la formacién y aplicacion de la ingenieria industrial, Infraestructura logistica:
explorando més alla de la empresa, Andlisis y prospectiva de la industrializacién de la papa en el
Perd, Una propuesta para la implementacion del cuadro de mando integral, El uso de las bolsas
plasticas y la nueva Legislacién Colombiana, Panorama de los rellenos sanitarios en Colombia,
Nuevos Indicadores Integrales para el Proceso de Gestion Académica Basados en la Dinamica de
Sistemas: Caso Universidad Militar Nueva Granada, Produccion de humus de biosélido a partir de
residuos provenientes de la agricultura y del tratamiento de aguas residuales: un analisis
estadistico, Acondicionamiento de canal de ensayos hidraulicos para evaluacion de transferencia
de oxigeno en agua limpia, Propuesta de Distribucion en Planta para el Molino Sociedad Arrocera
Ltda, Propuesta para el mejoramiento de los procesos de distribucién de una empresa de
manufactura, Propuesta de estandarizacion de procesos y redistribucion de la planta para la
fabricacion de maquinaria en la empresa iMac Colombia E.U., Estado actual de los residuos
solidos para su valorizacion. Caso Campus Nueva Granada, Cajica — Colombia, Identificacion
peligros, riesgos y amenazas criticos que afectan la seguridad de una institucion educativa,
Propuesta para el andlisis de tiempos suplementarios en las variables relacionadas con temperatura
y humedad, Propuesta de mejoramiento para planeacién y control de produccion de rosa en la
empresa C.I. Millenium Flower S.A.S, Aplicacidn de mejoramiento continuo en la prevencion de
la trata de personas en Colombia, mediante la herramienta CANVAS para evaluacion de la
viabilidad y factibilidad del desarrollo tecnologico propuesto por el equipo ‘Sin Cadenas’ de la
UMNG, que facilite la prevencion y atencion de casos de accion inmediata, en colaboracion y
apoyo a las autoridades de gobiernos y la industria del transporte de pasajeros, Uso de Datos

Abiertos para Pronosticar y Modelar los Tiempos Desplazamiento en la Ciudad de Bogota, Disefio
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de productos bajo ambiente de Ingenieria Concurrente, entre otros trabajos. (Chavez Porras &

Ramirez Contreras, 2018)

En el anterior simposio se puede observar areas de investigacion de la ingenieria industrial
especialmente las relacionadas con el uso de herramientas de machine learning y big data, siendo
de utilidad en la transformacion de la operacion industrial en un sistema de sistemas, que pueden
llevar los productos al mercado méas rapidamente y a un menor costo, de manera que la empresa
propietaria pueda seguir siendo competitiva en su mercado y mantener a sus clientes satisfechos
con la entrega de los productos que desean, también usado para investigar sobre temas de
tendencias en sectores, mejoramiento de procesos, entre otros, por otra parte, también se encuentra
interés en investigar en la linea de produccion més limpia mediante la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, los productos y los
servicios, para reducir los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente, esto se debe a la
transversalidad de la carrera y la responsabilidad social que tiene el ingeniero dado que este, esta
involucrado en todos los procesos inherentes a la empresa, por lo tanto, debe velar porque las
empresas se ocupen de que sus operaciones sean sustentables en lo econdémico, lo social y lo
ambiental, reconociendo los intereses todos. Dicho lo anterior, también se aprecia el aporte de los
ingenieros industriales en problemas que repercuten en la poblacién caso de la disposicion de
residuos, problema que actualmente tiene la ciudad de Bucaramanga y en varios municipios de
Santander con el relleno sanitario EI Carrasco con su declaracion de emergencia sanitaria y los
multiples dafios que causa a los recursos agua, aire, suelo, fauna y flora debe preocupar a la
comunidad, debido a las consecuencias de factores administrativos, técnicos, politicos, y de la

sociedad.

En el simposio también se observa la inclusion de temas de cadena de suministro, uso de
modelos heuristicos y metaheuristicos, asi como aportes en diferentes areas del conocimiento en
sectores como el agro, dado que por las condiciones de Colombia cobra gran relevancia la industria
y herramientas para optimizacion con el fin de promover el desarrollo economico en las regiones,
mejorar los ingresos en las zonas rurales, reducir la brecha de pobreza y en consecuencia reducir

los indices de desigualdad que siguen siendo tan marcados en el pais.
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7.2. FASE 2: Identificacion de tépicos de areas y lineas de investigacion en ingenieria

industrial en Colombia en el periodo de 2014 al 2019.

Para la identificacion de los topicos de areas y lineas de investigacion fue necesario la
plataforma del ScienTl - Colombia, dado que es la responsable de gestionar la informacion del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colciencia, con esta base tecnolégica

se identificaron las instituciones y grupos de investigacion como se presenta a continuacion:
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# INSTITUCION CIUDAD # Grupode Categor LINEAS DE Areas de Conocimiento  Otras Areas de
investigaci ia INVESTIGACION (MAYNARD, Conocimiento que
on MANUAL DEL aplican
INGENIERO
INDUSTRIAL.
MCGRAW-HILL)
1 UNIVERSIDAD Bogota, 1 Biogestion A 1.- Andlisis de 11. Ingenieria de la
NACIONAL DE D.C. (4) tendencias (Escaneo, informacidn (gestion de
COLOMBIA vigilancia y monitoreo)  conocimiento,

y Estudios de Futuros

innovacion)

2.- Biociencias y

Gestién

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

3.- Direccionamiento
Estratégico e
Inteligencia
Tecnolégicay

organizacional

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6. Ergonomia
de factores

humanos

4.- Gerencia Estratégica

Ambiental

9. Gestion de

ingenieria (gestion




INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

52

conocimiento,

tecnologia)

5.- Gerencia de
proyectos y
fortalecimiento

Institucional

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Gestion Tecnoldgica

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

7.- Gestion de la
Ciencia, tecnologia e

9.  Gestion de 11. Ingenieria de

ingenieria (gestion la informacion

Innovacion conocimiento, (gestion de
tecnologia) conocimiento,
innovacion)
8.- Productividad y 7. Ingenieria 'y

Competitividad

gestidn de operaciones

2 Complexus

Reconoc

ido

1.- Complejidad

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

2.- Modelamiento —

Conocimiento

9. Gestién de

ingenieria (gestion
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conocimiento,

tecnologia)

3.- Organizacién

6. Ergonomia de

factores humanos

3 GRIEGO
(Grupo de
Investigaci
onen
Gestion de
Organizaci
ones)

A

1.- Gestion y Control

5. Ingenieria de

calidad y confiabilidad

2.- Estrategia 'y

Organizaciones

6. Ergonomia de

factores humanos

3.- Estudios de la
Ciencia, Tecnologia e

9. Gestion de

ingenieria (gestion

11. Ingenieria de

la informacion

innovacion conocimiento, (gestion de
tecnologia) conocimiento,
innovacion)
4.- Marketing 5. Ingenieria de

calidad y confiabilidad

5.- Prospectiva /
Vigilancia tecnoldgica /

Inteligencia Competitiva

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Sistemas de
Informacién

Organizacionales

14. Disefio e ingenieria

de sistemas
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54

4 Competitivi  Reconoc 1.- Innovacion Industrial 11. Ingenieria de la
dad, ido informacion (gestion de
Productivida conocimiento,
dy Calidad innovacion)
SEPRO 2.- Modelos de negocio 9. Gestion de
verdes y sostenibles ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)
3.- Organizaciones, 9. Gestién de
medio ambiente y ingenieria (gestion
economia circular conocimiento,
tecnologia)
4.- Productividad, 5. Ingenieria de 7. Ingenieriay
calidad y competitividad calidad y confiabilidad  gestién de
operaciones
5.- Redes empresariales 9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)
2 UNIVERSIDAD Medellin 5 GAUNAL Al 1.- Educacion en 9.  Gestion de
NACIONAL DE (8) Ingenieria ingenieria (gestion

COLOMBIA
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conocimiento,

tecnologia)

2.- Electronica de

potencia

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

3.- Estimacion de
Estado

4, Ingenieria de
instalaciones y gestion

energética

4.- Fuentes alternativas

de energia

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

5.- Ingenieria Biomédica

4. Ingenieria de
instalaciones y gestion

energética

6.- Inteligencia

Computacional

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

7.- Modelamiento y
Control de Sistemas de

Alta Tension

2. Investigacion y

analisis de operaciones

8.- Modelamiento,
Simulacién y Control de

Sistemas Dinadmicos

2. Investigacion y

analisis de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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9.- Métodos formales
para disefio de
controladores de
sistemas dinamicos a

eventos discretos

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

10.- Procesamiento de

Sefiales

4, Ingenieria de
instalaciones y gestion

energética

11.- Sistemas de

Ingenieria Inteligentes

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

12.- Vision Artificial

14. Disefio e ingenieria

de sistemas
6 GICO - 1.- Direccion de 2. Investigaciony

LOGISTIC Operaciones analisis de operaciones
A 2.- Educacion virtual 9.  Gestion de
INDUSTRI Empresarial ingenieria (gestion
AL conocimiento,
ORGANIZ tecnologia)
ACIONAL 3.- Gestion de laCadena 8.  Gestion de la

Logistica

cadena de suministro

4.- La Gerencia de las

Organizaciones no

11. Ingenieria de la

informacién (gestion




INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL
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Gubernamentales en la

de conocimiento,

Sociedad de la innovacion)
Informacion
5.- La Responsabilidad 9.  Gestion de

Social Empresarial

ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Lean Manufacturing

5. Ingenieria de

calidad y confiabilidad

7.- Modelizacion

Empresarial e Industrial.

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

8.- Trazabilidad
industrial y del
producto: Identificacion
y autenticacion de

productos

8. Gestion de la

cadena de suministro

5. Ingenieria de
calidad y
confiabilidad

GIMGO -
MODELA

7 MIENTO
PARA LA
GESTION
DE

1.- Estadistica
industrial:Disefio de
experimentos y control

estadistico de calidad

5. Ingenieria de

calidad y confiabilidad

2.- Gerencia del

Servicio

7. Ingenieria'y

gestion de operaciones
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OPERACI
ONES

3.- Gestion de la Cadena
de suministro y

logistica.

8. Gestion de la

cadena de suministro

4.- Planeacion,
programacion y control

de la produccion

12. Ingenieria de

disefio de fabricacion

8 Innovacion
y Gestion
Tecnologic

a

1.- Dindmicas Sociales y

Politicas Publicas

3. Analisis

econdmico de ingenieria

2.- Emprendimiento e

Innovacién

11. Ingenieria de la
informacién (gestion
de conocimiento,

innovacion)

3.- Gestion de la 1+D

11. Ingenieria de la
informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Gestion de la

Innovacién

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9 Grupode

Investigaci

1.- Computacion

Evolutiva

14. Disefio e ingenieria

de sistemas
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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onen 2.- Control Inteligente 14. Disefo e ingenieria
Inteligenci de sistemas
a 3.- Eficiencia energética 4. Ingenieria de 2. Investigacion
Computaci y de recursos instalaciones y gestion y anélisis de
onal energética operaciones
4.- Industria 4.0 12. Ingenieria de
disefio de fabricacion
5.- Modelamiento e 2. Investigacion y
Identificacion de andlisis de operaciones
Sistemas
6.- Nuevas Herramientas 14. Disefio e ingenieria
Informaticas para de sistemas
Simulacion de Sistemas
Complejos
Centro de 1.- Capacitacion 9.  Gestion de
investigaci ingenieria (gestion
ony conocimiento,
consultoria tecnologia)
organizacio 2.- Consultoria e 7. Ingenieria'y
nal- Interventoria de Obras gestion de operaciones
CINCO- 3.- Educacion, 9.  Gestion de

tecnologia y sistemas

ingenieria (gestion
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conocimiento,

tecnologia)

4.- Gestion

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

5.- Juegos Gerenciales

con proposito educativo

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Problemas sociales

9.  Gestion de
ingenieria (gestion

conocimiento,

tecnologia)
1 Grupo de Reconoc 1.- Asignacion de 2. Investigaciony
1 investigaci ido recurso y programacion  analisis de operaciones
on de de actividades
operacione 2.- Optimizacion Global 2. Investigacion y
sdela y Métodos Heuristicos analisis de operaciones
Universida 3.- Optimizacion de la 2. Investigacion y 8. Gestion de la
d Nacional cadena de suministro analisis de operaciones  cadena de
de suministro
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Colombia:
UNGIDO

4.- Planeacion y
programacion de
sistemas de produccion

industrial

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

5.- Planeacion y
programacion de

sistemas energeéticos

2. Investigacion y

analisis de operaciones

6.- Programacion

Continua

2. Investigacion y

analisis de operaciones

7.- Programacion Lineal
Entera Mixta

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

8.- Programacion

estocéastica

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

1 MODELA

2 MIENTO
Y
ANALISIS
ENERGIA
AMBIENT
E
ECONOMI
A

1.- Andlisis de las
relaciones Energia
Ambiente Economia,
EAE

4. Ingenieria de 3. Andlisis

instalaciones y gestion econdmico de

energética ingenieria

2.- Evaluacion de
medidas de politica y
regulatorias e incentivos

econdmicos

3. Analisis

econdmico de ingenieria
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

3.- Modelamiento de 2. Investigacion y
sistemas y mercados analisis de operaciones

energéticos

3 UNIVERSIDAD Manizales 1 CULTUR Al 1.- Cultura 6. Ergonomia de
NACIONAL DE (@) 3 A Organizacional factores humanos
COLOMBIA ORGANIZ 2.- Emprendimiento 9.  Gestion de

ACIONAL ingenieria (gestion
Y conocimiento,
GESTION tecnologia)
HUMANA 3.- Gerencia estratégica 9.  Gestién de
de talento humano ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

4.- Innovacion 9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

1 INNOVAC Al 1.- Economias de 9.  Gestion de
4 IONY aglomeracion, desarrollo  ingenieria (gestion
DESARRO tecnolégico y conocimiento,

LLO competitividad tecnologia)




INVESTIGACIAN FN INGFENIFRIA INDIISTRIAI

Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

63

TECNOLO 2.- Logistica empresarial 8.  Gestion de la
GICO y produccion cadena de suministro
3.- Obtencién de 12. Ingenieria de
metales porosos y disefio de fabricacién
vidrios metalicos
4.- Procesos y 12. Ingenieria de
materiales Industriales disefio de fabricacion
1 Etica 1.- Culturas 6. Ergonomia de
5 Empresaria Organizacionales Eticas  factores humanos
ly 2.- Responsabilidad 6. Ergonomia de
Empresaria Social Organizacional factores humanos
do 3.- Etica Organizacional 6.  Ergonomia de
Social- factores humanos
ETHOS
1 GESTION 1.- Accesibilidad 9.  Gestion de
6 DEL Territorial ingenieria (gestion
CONOCI conocimiento,
MIENTO, tecnologia)
E- 2.- E- business 9.  Gestion de
BUSINES ingenieria (gestion
S conocimiento,

tecnologia)
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3.- Gestion del

conocimiento

9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

4.- SmartCities

14. Disefio e ingenieria

4 UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

DE PEREIRA —
UTP

Pereira (7)

de sistemas
1 Administra Reconoc 1.- Administracion 3. Anaélisis
7 cion ido econdmico de ingenieria
Econdémic 2.- Desarrollo 3. Anadlisis
Economico econdmico de ingenieria
3.- Finanzas 3. Anadlisis
econdmico de ingenieria
ay 4.- optimizacion 3. Andlisis
Financiera financiera econémico de ingenieria
1 Anaélisis B 1.- Anélisis de Medidas 2. Investigacion y
8 Envolvente de Eficienciay analisis de operaciones
de Datos / Productividad
Data 2.- Dinamica de 2. Investigacion y
Envelopme Sistemas andlisis de operaciones
nt Analysis 3.- Lineaen Transporte: 2.  Investigaciony

planeacion, gestion,

control y optimizacion

analisis de operaciones
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4.- Sistemas de
Producciony
Operaciones

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

5.- Sociologia 14. Disefio e ingenieria
Computacional, analisis  de sistemas
de redes sociales,
simulacion basada en
agentes, simulacion
basada en dinamica de
sistemas
1 GAOPE Al 1.- Confiabilidad 5. Ingenieria de
9 calidad y confiabilidad

2.- Logistica

8. Gestion de la

cadena de suministro

3.- Mineria de datos

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Optimizacién Exacta

y aproximada

2. Investigacion y

analisis de operaciones

5.- Planeacion y gestion

Optima de procesos

2. Investigacion y

analisis de operaciones
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6.- Procesos
Estocasticos

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

7.- Transporte

2. Investigacion y

analisis de operaciones

2 Desarrollo B 1.- Cambio Innovacién  11. Ingenieria de la

0 Humanoy y Liderazgo informacion (gestion de
Organizaci conocimiento,
onal innovacion)

2.- Cultura Tecnolégica, 9.  Gestién de

productividad y ingenieria (gestion

competitividad conocimiento,
tecnologia)

3.- Educacion y Gestion 9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

4.- Reformas Laborales 6. Ergonomia de
factores humanos

2 GEIO B 1.- Cadenas de 8.  Gestion de la

Suministro

cadena de suministro

2.- Economia y Finanzas

-Estudio del riesgo y

3. Analisis

econdmico de ingenieria
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conformacién de

portafolios.

3.- Educacién en

Ingenieria

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

4.- Gestion Ambiental

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

5.- Investigacion de
Operaciones y
Estadistica

2. Investigacion y
andlisis de operaciones

6.- Mercadeo y

Administracion

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

7.- Organizaciones

empresariales

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)
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8.- Pensamiento

Sistémico

9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

9.- Sistemas Integrados

de Manufactura

12. Ingenieria de

disefio de fabricacion

ESTUDIO
Y
APLICACI
ON DE
HERRAMI
ENTAS
ESTADIS
TICAS
MODERN
ASEN LA
soLuclio
N DE
PROBLE
MAS DEL
ENTORN
o)

1.- Desercion y

Permanencia Estudiantil

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

2.- ESTADISTICA
MULTIVARIADAY
SUS APLICACIONES

2. Investigaciony

andlisis de operaciones
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GIMPRO B 1.- Mejoramiento
Mejorami Productivo
2 2. Investigacion y
3 analisis de operaciones
ento 2.- Sistemas de Gestion 5. Ingenieria de
Productivo de la Calidad calidad y confiabilidad
Empresaria
I
5 UNIVERSIDAD Bogota, 2 PRODUC B 1.- Calidad y Gestibnen 9.  Gestién de
MILITAR-NUEVA D.C. 4 CION, la Educacién ingenieria (gestion
GRANADA INNOVAC conocimiento,
ION Y tecnologia)
TECNOLO 2.- Gestion y Proyectos 9. Gestion de
GIA ingenieria (gestion

conocimiento,

tecnologia)

3.- Innovacioén

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Productividad

11. Ingenieria de la

informacién (gestion
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

de conocimiento,

innovacion)
5.- Sostenibilidad y 9.  Gestion de
Medio Ambiente ingenieria (gestion

conocimiento,

tecnologia)

6.- Tecnologia 9.  Gestion de
ingenieria (gestién

conocimiento,

tecnologia)
6 UNIVERSIDAD Medellin 2 ALIADO - B 1.- Analitica para la 3. Anadlisis
DE ANTIOQUIA 5 Analiticae toma de decisiones econdmico de ingenieria
Investigaci 2.- Logistica Urbana y 8.  Gestion de la
on para la Sostenible cadena de suministro
Toma de 3.- Logistica de 11. Ingenieria de la
Decisiones Servicios (Salud - informacidn (gestion de
Humanitaria) conocimiento,
innovacion)
4.- Medicion de 10. Seguridad
Desempefio y Riesgo
5.- Modelacion y 8.  Gestion de la

Optimizacion de cadena de suministro
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Sistemas Logisticos y
Cadenas de
Abastecimiento

2 Ingenieria B 1.- Ingenieria & 9.  Gestion de
6 vy Sociedad Desarrollo Social: ingenieria (gestion
(1&S) Modelado y Simulacion  conocimiento,
de Fendmenos Sociales  tecnologia)
2.- Ingenieria & 9.  Gestion de
Educacion: Formacién ingenieria (gestion
Integral e Impacto conocimiento,
Social de la Ingenieria tecnologia)
3.- Ingenieria & Gestion 9. Gestion de
Empresarial ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)
4.- Ingenieria & Salud: 9.  Gestion de
Gestidn de Sistemas de  ingenieria (gestion
Salud conocimiento,
tecnologia)
7 UNIVERSIDAD Barranquill 2 Ingenieria, B 1.- Emprendimiento e 9.  Gestion de
DEL ATLANTICO a 7 Investigaci Innovacion ingenieria (gestion
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one conocimiento,
Innovacion tecnologia)
parael 2.- Estadistica Industrial 7. Ingenieria'y
Desarrollo gestion de operaciones
(3i+d) 3.- Gestion 7. Ingenieriay
Organizacional gestion de operaciones
4.- Logistica y 8.  Gestion de la
Operaciones cadena de suministro
5.- Marketing 13. Disefio y desarrollo
Farmacéutico de productos
6.- Mercadeo 7. Ingenieria y
Estratégico y Negocios  gestion de operaciones
Internacionales
7.- Optimizacion y 2. Investigacion y
Simulacion analisis de operaciones
8.- Sostenibilidad 7. Ingenieria 'y
gestidn de operaciones
2 Gestion de C 1.- Estadistica en la 10. Seguridad
8 laCalidad Salud y el Deporte

2.- Gestion de la Calidad

5. Ingenieria de
calidad y confiabilidad
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3.- Ingenieria de la
Calidad

5. Ingenieria de
calidad y confiabilidad

4.- Mejoramiento

continuo

5. Ingenieria de

calidad y confiabilidad

5.- Operaciones

2. Investigacion y

analisis de operaciones

8 UNIVERSIDAD Cali 2 Grupode Al 1.- Anélisis Econdmico 8.  Gestidn de la
DEL VALLE 9 investigaci de Sistemas de cadena de suministro
onen Produccién y Cadenas
Logisticay de Abastecimiento
Produccion 2.- Logistica 8.  Gestion de la
- cadena de suministro
Universida 3.- Optimizacion de 8.  Gestion de la
d del Valle Cadenas de cadena de suministro
Abastecimiento
4.- Produccion 8.  Gestion de la
cadena de suministro
9 UNIVERSIDAD Bucaraman 3 INNOTEC A 1.- Creacion de 9.  Gestion de
INDUSTRIALDE ga 0 empresas de base ingenieria (gestion

SANTANDER

tecnoldgica

conocimiento,

tecnologia)
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2.- Gestion de la

innovacion tecnoldgica

9. Gestion de

ingenieria (gestion

y social conocimiento,
tecnologia)
3.- Gestion del 11. Ingenieriade la

conocimiento

informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Prospectiva

tecnoldgica

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

5.- Responsabilidad e

Innovacion Social

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Territorios

Inteligentes

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

7.- Transferencia

tecnologicay

11. Ingenieria de la

informacidn (gestion de
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vinculacion
Universidad-Empresa-
Estado

conocimiento,

innovacion)

8.- Valoracion de

Tecnologia y propiedad

11. Ingenieria de la

informacion (gestion de

industrial conocimiento,
innovacion)

9.- Vigilancia 11. Ingenieria de la

tecnoldgica informacidn (gestion de

conocimiento,

innovacion)

3 Finance &
1 Manageme

nt

1.- Emprendimiento

11. Ingenieria de la
informacién (gestion de
conocimiento,

innovacion)

2.- Gestion

Organizacional

6. Ergonomia de

factores humanos

3.- Gestion de Proyectos

Educativos

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)
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4.- Mercados

Financieros

3. Analisis

econdmico de ingenieria

3 Grupo

2 OPALO
(Grupo en
Optimizaci
ony
Organizaci
on de
Sistemas
Productivo
S,
Administra
tivos y

Logisticos)

1.- Gestion de la Cadena
de Suministro -

Analitica de datos

8. Gestion de la

cadena de suministro

2.- Gestion de la Cadena
de Suministro -
Modelado, Simulacion y
Optimizacion de

Sistemas de Produccion

8.  Gestion de la 2. Investigacién

cadena de suministro y analisis de

operaciones

y Logistica
3.- Modelado, 2. Investigacion y
Simulaciony analisis de operaciones

Optimizacion de

Sistemas de Produccion

y Logistica -

Automatizacion y

Control

4.- Modelado, 2. Investigacion y
Simulaciény analisis de operaciones

Optimizacion de

Sistemas de Produccidn
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y Logistica - Logistica
Aeroportuaria
5.- Modelado, 2. Investigacion y
Simulaciény analisis de operaciones
Optimizacion de
Sistemas de Produccion
y Logistica - Logistica
Hospitalaria
6.- Modelado, 2. Investigacion y 9. Gestién de
Simulaciény andlisis de operaciones  ingenieria (gestion

Optimizacion de
Sistemas de Produccion
y Logistica - Logistica

conocimiento,

tecnologia)

Humanitaria
7.- Modelado, 2. Investigacién y
Simulaciény analisis de operaciones

Optimizacion de
Sistemas de Produccion
y Logistica - Logistica
de Mercancia o

Pasajeros
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8.- Modelado,
Simulacion y
Optimizacion de
Sistemas de Produccion
y Logistica -

Manufactura Inteligente

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

1 UNIVERSIDAD Riohacha 3 GEPINCA 1.- Gestion Empresarial 9. Gestién de
0 DELAGUAIIRA 17T ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)
2.- Gestion de procesos 7. Ingenieria'y
industriales productivos  gestion de operaciones
1 UNIVERSIDAD Bogota, 3 GRUPO 1.- DINAMICA DE 2. Investigaciony
1 DISTRITAL- D.C. (6) 2 ADQUISI SISTEMAS analisis de operaciones
FRANCISCO JOSE CIONY 2.- SIMULACION Y 2. Investigacién y
DE CALDAS REPRESE METAHEURISTICAS  andlisis de operaciones
NTACION 3.- SISTEMAS 2. Investigaciony
DEL EXPERTOS andlisis de operaciones
CONOCI
MIENTO -
SISTEMA

S
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

EXPERTO
SY
SIMULAC
ION
(ARCO
SES)

3 Grupode C 1.- Logisticay cadenas 8.  Gestidn de la

3 Investigaci de abastecimiento cadena de suministro

onen 2.- Modelos 8.  Gestidon de la 2. Investigacion
Cadenas de matematicos y cadena de suministro y analisis de
Abastecimi simulacion en Logistica operaciones

ento,

Logisticay

Trazabilida

d.

GICALyT

3 Comercio Al 1.- Big data 11. Ingenieria de la
4 Electronico informacion (gestion de
en conocimiento,

Colombia — innovacion)

GICOECO 2.- Computacion en la 11. Ingenieria de la

L nube informacion (gestion de
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conocimiento,

innovacion)

3.- Datos abiertos y

datos vinculados

11. Ingenieriade la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Empresas y

11. Ingenieria de la

E Learning informacidn (gestion de
conocimiento,
innovacion)

5.- Gestion de 11. Ingenieria de la

Conocimiento y Redes

Interorganizacionales

informacién (gestion
de conocimiento,

innovacion)

6.- Innovacioén Abierta

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

7.- Inteligencia de

negocios

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)
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8.- Internet de las cosas

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9.- Modelos
organizativos de la e-

Administracion

11. Ingenieriade la
informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

10.- Negocios y
Comercio Electronico

11. Ingenieria de la
informacién (gestion
de conocimiento,

innovacion)

3 GESTION
5 EMPRESA
RIAL E
INNOVAC
ION
TECNOLO
GICA
GEIT

C

1.- GESTION
EMPRESARIAL

6.  Ergonomiade

factores humanos

2.- INNOVACION
TECNOLOGICA

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9. Gestion de
ingenieria (gestién
conocimiento,

tecnologia)

3.- PRODUCTIVIDAD
Y COMPETITIVIDAD

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9. Gestion de
ingenieria (gestién
conocimiento,

tecnologia)
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS DE
GESTION DE LA
CALIDAD

3 LABORA A 1.- Automaética 11. Ingenieria de la

6 TORIO DE informacion (gestion de
AUTOMA conocimiento,
TICA, E innovacion)
INTELIG 2.- Inteligencia 11. Ingenieria de la
ENCIA Computacional informacion (gestion
COMPUT de conocimiento,
ACIONAL innovacion)
(LAMIC) 3.- Microelectronica 6. Ergonomia de

factores humanos
Modelos Reconoc 1.- METODOLOGIA 3. Andlisis
Matematic ido PARA LA econdmico de ingenieria
0s SELECCION DE
Aplicados TECNICAS DE
ala PRONOSTICO.
Industria 2.- METODOLOGIAS 5. Ingenieria de
PARA LA calidad y confiabilidad
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3.- METODOLOGIAS
PARA LA

PROGRAMACION DE

PRODUCCION EN
AMBIENTES JOB
SHOP Y FLOW SHOP

7. Ingenieriay
gestion de operaciones

4.- METODOLOGIAS

Y PROCEDIMIENTOS

3. Analisis

econdmico de ingenieria

PARA LA
INGENIERIA DE
COSTOS
1 PONTIFICIA 3 Centrode A 1.- Logistica y 8.  Gestion de la
2 UNIVERSIDAD 8 Investigaci Transporte cadena de suministro
JAVERIANA ones en 2.- Modelaje 2. Investigacion y
Optimizaci matematico aplicado a analisis de operaciones
ony logistica
Logistica - 3.- Programaciondela 7. Ingenieria'y
CloL Produccién gestion de operaciones

4.- aplicaciones de la
investigacion de

operaciones en salud

2. Investigacion y

analisis de operaciones

Al
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3
9

ZENTECH
Mejoramie
ntoy

Tecnologia

1.- Control y 7. Ingenieria'y
automatizacion de gestion de operaciones
procesos

2.- Gestion del 9.  Gestion de

conocimiento

ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

3.- Mineria de datos y

procesos

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Procesamiento del
Lenguaje Natural

11. Ingenieria de la
informacién (gestion de
conocimiento,

innovacion)

5.- Produccion mas

limpia

7. Ingenieria 'y

gestidn de operaciones

6.- Simulacion de

sistemas productivos

2. Investigacion y

analisis de operaciones

7.- Tecnologia

informatica

11. Ingenieria de la

informacidn (gestion de
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conocimiento,

innovacion)

8.- Tecnologia 'y

Produccion

11. Ingenieriade la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9.- Toma de decisiones

2. Investigacion y

analisis de operaciones

4

0 Estudios de

Centro de

Ergonomia

Al

1.- Antropometria

6.  Ergonomiade

factores humanos

2.- Biomecanica

6.  Ergonomiade

factores humanos

3.- Ergonomia

6.  Ergonomia de

factores humanos

4.- Factores Humanos

6. Ergonomia de

factores humanos

5.- Hidrocarburos

12. Ingenieria de

disefio de fabricacion

6.- Higiene Industrial

10. Seguridad

7.- Prevencion de

Accidentes y Lesiones

10. Seguridad
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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8.- Proteccion
Ambiental

9.  Gestion de
ingenieria (gestion

conocimiento,

tecnologia)
9.- Salud Ocupacional 10. Seguridad
10.- Seguridad Vial y de 2. Investigacion y

Tréafico

analisis de operaciones

1 PONTIFICIA Cali 4
3 UNIVERSIDAD 1
JAVERIANA

Modelamie
ntoy
Gestion de
Operacione
s- MGO

Al

1.- Finanzas y Proyectos

3. Analisis

econdmico de ingenieria

2.- Gestion Ambiental

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

3.- Logistica

Humanitaria

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Modelacion
Termodinamica de

Fluidos

2. Investigacion y

analisis de operaciones

5.- Optimizacion

2. Investigaciony

analisis de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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6.- Productividad y

Ergonomia

6.  Ergonomia de

factores humanos

1 UNIVERSIDAD
4 CENTRAL

Bogota,
D.C.

4 MAXWEL
2 L

C

1.- Aprendizaje Activo

11. Ingenieriade la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

2.- Caracterizacion de
Materiales para
Sensores e

Instrumentacion

12. Ingenieria de

disefio de fabricacion

3.- Disefio, Gestion 'y
Optimizacion de
Sistemas Energéticos

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

4.- Innovacion 'y

Emprendimiento

11. Ingenieria de la
informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

5.- Modelamiento y

simulacion

2. Investigacion y

analisis de operaciones

6.- Procesos,
Automatizacion y

Mecatrénica

7. Ingenieria 'y

gestion de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y &reas del conocimiento

1 UNIVERSIDAD Medellin 4 GRUPO A 1.- LINEA DE 12. Ingenieria de
5 PONTIFICIA 3 DE INVESTIGACION EN  disefio de fabricacion
BOLIVARIANA INVESTIG ADMINISTRACION
ACION Y GESTION
EN INDUSTRIAL
SISTEMA 2.- LINEA DE 2. Investigaciony
S INVESTIGACION EN  anélisis de operaciones
APLICAD PRODUCCION Y
OSALA OPTIMIZACION
INDUSTRI INDUSTRIAL
A 3.- LINEA DE 2. Investigacion y

INVESTIGACION EN  analisis de operaciones
PRODUCTIVIDAD Y
COMPETITIVIDAD

INDUSTRIAL
4 Grupo de Al 1.- Ciencia, Innovacién ~ 11. Ingenieria de la
4 Investigaci y Educacién Superior informacion (gestion de
6nen conocimiento,
Gestidn de innovacion)
la 2.- Comunidad, 11. Ingenieria de la

Innovacion Diversidad e informacion (gestion
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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yla Innovacion de conocimiento,
Tecnologia Transformativa innovacion)

3.- Crecimiento 6. Ergonomia de

Empresarial factores humanos

4.- Gestién de la 11. Ingenieriade la

Innovacion informacion (gestion de
conocimiento,
innovacion)

5.- Singularidad 9.  Gestion de

Tecnolbgica ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

6.- Tecnologias en Salud 9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

1 UNIVERSIDAD Chia Grupo de Al 1.- Investigacion en 8.  Gestion de la

6 DE LA SABANA investigaci Sistemas Logisticos. cadena de suministro
onen 2.- Metodos 2. Investigacion y
sistemas Cuantitativos para la andlisis de operaciones

logisticos

Toma de Decisiones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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1 UNIVERSIDAD Barranquill 4 Grupo de Al 1.- Disefio e 13. Disefio y desarrollo
7 DEL NORTE a 6 Productivid Investigacion de de productos
ady Producto
Competitiv 2.- Disefio y Gestionde 2. Investigacion y
idad Operaciones andlisis de operaciones
3.- Ingenieria 12. Ingenieria de
Concurrente disefio de fabricacion
4.- Ingenieria de la 5. Ingenieria de
Calidad calidad y confiabilidad
5.- Organizaciones y 6.  Ergonomiade
Gestion Empresarial factores humanos
1 UNIVERSIDAD Cali 4 Nuevas B 1.- Gestion Integral de 9.  Gestidn de
8 DESAN 7 Tecnologia Proyectos ingenieria (gestion
BUENAVENTURA s, Trabajo conocimiento,
y Gestion tecnologia)
2.- Logisticay 7. Ingenieria 'y
Mercadeo gestidn de operaciones
3.- Productividad y 5. Ingenieria de
Calidad calidad y confiabilidad
1 UNIVERSIDAD Bucaraman 4 Control C 1.- Automatizacion, 7. Ingenieria'y
9 PONTIFICIA ga 8 Industrial Instrumentacion y gestion de operaciones

BOLIVARIANA

Control
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

91

2.- Control Electrénico
de Potencia

4. Ingenieria de
instalaciones y gestion
energética

3.- Robética Industrial,
Vision por Computador

y Reconocimiento de

11. Ingenieria de la
informacion (gestion de

conocimiento,

Patrones innovacion)

4 Grupo en 1.- MODELADO, 2. Investigacion y 7. Ingenieria 'y
Produccion SIMULACION Y analisis de operaciones  gestién de
y Logistica OPTIMIZACION, EN operaciones
- PROLOG INGENIERIA

PRODUCCION Y

LOGISTICA

2.- SISTEMAS DE 11. Ingenieria de la
GESTION informacion (gestion de
EMPRESARIAL E conocimiento,
INNOVACION innovacion)

3.- SOSTENIBILIDAD: 9.  Gestion de
ECONOMICA, ingenieria (gestion
AMBIENTAL Y conocimiento,
SOCIAL tecnologia)
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

92

5 GEETIC- B 1.- Ciencia de Datos y 11. Ingenieria de la
0 Investigaci Apropiacion de las TIC  informacion (gestion de
o6nen conocimiento,
empresa, innovacion)
educacion 2.- Gestion 6. Ergonomia de
y TIC Organizacional factores humanos
2 UNIVERSIDAD Bogota, 5 ESINUDA B Desarrollo tecnolégico 9. Gestién de
0 SERGIO D.C. 1 ingenieria (gestion
ARBOLEDA conocimiento,
tecnologia)
Gestion y procesos 7. Ingenieriay
productivos gestion de operaciones
Medio ambiente y 9.  Gestién de
desarrollo ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)
2 UNIVERSIDAD EL Bogota, 5 GINTECP B 1.- DISENO Y 6.  Ergonomia de
1 BOSQUE D.C. 2 RO GESTION factores humanos

ORGANIZACIONAL

2.- DISENO, GESTION
E INGENIERIA DE
OPERACIONES

7. Ingenieria 'y

gestion de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento
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5 Produccion
3 Limpia
Choc Izone

B

1.- Gestion Integral
Sustentable

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

2.- Habitos y estilos de

vida sustentables

11. Ingenieriade la
informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

3.- Infraestructura

Sustentable

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Mercados Verdes

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

5.- Salud y ambiente

10. Seguridad

9. Gestion de
ingenieria (gestién
conocimiento,

tecnologia)

7. Ingenieria'y

gestion de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

94

2  UNIVERSIDAD  Barranquill 5 OPTIMA, A 1.- Gestion de
2 AUTONOMA DEL a 4  Grupo de operaciones de bienes y
CARIBE- Investigaci servicios
UNIAUTONOMA on en 2.- Innovacion, 9. Gestion de
Gestidn de competitividad y ingenieria (gestion
la emprendimiento conocimiento,
Innovacion tecnologia)
) 3.- Logistica 8.  Gestion de la
Optimizaci cadena de suministro
on y Medio 4.- Sistemas de Gestion 7. Ingenieriay
Ambiente gestion de operaciones
5 GRUPO A 1.- Gestion de la 11. Ingenieria de la
5 DE Innovacion informacidn (gestion de

INVESTIG conocimiento,
ACION innovacion)
EN 2.- Vigilancia 11. Ingenieria de la
GESTION Tecnoldgica informacidn (gestion de
DE LA conocimiento,
INNOVAC innovacion)
ION

2 Cali 5 Grupode A

3 6 Investigaci
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y &reas del conocimiento

95

UNIVERSIDAD onen 1.- Gestiony Controlde 9. Gestion de
SANTIAGO DE Ingenieria la Contaminacion ingenieria (gestion
CALI Electronica Ambiental conocimiento,
Industrial y tecnologia)
Ambiental 2.- Instrumentacién, 7. Ingenieria'y
(GIEIAM) automatizacion y gestion de operaciones

sistemas inteligentes

2
4

3.- Logistica, 7. Ingenieria 'y
operaciones, gestién de operaciones
productividad y gestion
de proyectos
UNIVERSIDAD Bogots, 5 CIENCIA C 1.- Gestion de 7. Ingenieria'y
LIBRE D.C. 7 E Operaciones y Logistica  gestion de operaciones
INGENIE 2.- Gestion de Riesgos 3. Anélisis
RIA PARA economico de ingenieria
EL 3.- TECNOLOGIADE  12. Ingenieria de
DESARRO LOS MATERIALES disefio de fabricacion
LLO
SUSTENT
ABLE

(CINDES)
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y &reas del conocimiento

2
5

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

Bogots,
D.C.

5 TESO
8

Al

1.- APRENDIZAJE
MEDIANTE EL USO
DE TICS

14. Disefio e ingenieria
de sistemas

2.- DESARROLLO
MICROEMPRESARIA
L

3. Analisis

econdmico de ingenieria

3.- DINAMICA DE 2. Investigaciony
SISTEMAS analisis de operaciones
4.- DIRECCION Y 6.  Ergonomia de
GESTION factores humanos
ORGANIZACIONAL

5.- JUSTICIA 3. Analisis
SEGURIDAD Y econdmico de ingenieria
CRIMEN

6.- MODELAMIENTO
Y SIMULACION DE
FENOMENOS Y
PROCESQOS
COMPLEJOS

2. Investigacion y

analisis de operaciones

7.- MODELOS Y
METODOLOGIAS DE

11. Ingenieria de la

informacidn (gestion de
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

APRENDIZAJE
ORGANIZACIONAL

conocimiento,

innovacion)

8.- NEGOCIACION Y
RESOLUCION DE
CONFLICTOS

11. Ingenieriade la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

9.- PENSAMIENTO
SISTEMICO

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

10.- PENSAMIENTO
SISTEMICO CRITICO

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

11.- SISTEMAS DE

2. Investigaciony

TRANSPORTE analisis de operaciones
5 Centro para B 1.- Anélisis de 7. Ingenieria 'y
9 la productividad y gestidn de operaciones
Optimizaci eficiencia (DEA)
ony 2.- Dinamica de planta 4. Ingenieria de
Probabilida (factory physics) instalaciones y gestion

energética
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

98

d Aplicada
(COPA)

3.- Disefio y desarrollo
de algoritmos

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

4.- Disefio 6ptimo de la
cadena de

abastecimiento

8. Gestion de la

cadena de suministro

5.- Economia y finanzas

3. Analisis

econdmico de ingenieria

6.- Herramientas de

lenguaje y modelado

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

7.- Lenguajes de

14. Disefio e ingenieria

programacion de sistemas
matematica
8.- Modelaje estocastico 2. Investigacion y

andlisis de operaciones

9.- Modelos
matematicos en

produccién y logistica

2. Investigacion y

analisis de operaciones

10.- Métodos heuristicos

(metaheuristicas)

2. Investigacion y

analisis de operaciones

11.- Optimizacién

basada en simulacién

2. Investigaciony

analisis de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

99

12.- Optimizacion de

gran escala

2. Investigaciony

andlisis de operaciones

13.- Optimizacion

estocastica

2. Investigacion y

analisis de operaciones

14.- Optimizacion

multiobjetivo

2. Investigacion y

analisis de operaciones

15.- Produccién y
logistica

2. Investigacion y

andlisis de operaciones

16.- Redes de colas

2. Investigacion y

andlisis de operaciones

17.- Simulacién de

eventos discretos

2. Investigacion y

andlisis de operaciones

18.- Sistemas de apoyo a

la decisién

2. Investigacion y

analisis de operaciones

19.- Subastas

2. Investigacion y

analisis de operaciones

20.- Transporte urbano

2. Investigacién y

andlisis de operaciones

6 PYLO

Al

1.- Disefio de Productos
y Gestion de la

Tecnologia

13. Disefio y desarrollo

de productos

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y &reas del conocimiento

2.- Estrategias de 7. Ingenieria'y
Produccion gestion de operaciones
3.- Logistica 11. Ingenieriade la
Hospitalaria informacion (gestion de

conocimiento,

innovacion)

4.- Logistica y Redes de
Abastecimiento y
Distribucion

8. Gestion de la

cadena de suministro

5.- Programacion de la

produccion

7. Ingenieria y
gestion de operaciones

6.- Teoria de Inventarios

7. Ingenieriay
gestion de operaciones

2 UNIVERSIDAD Bogota, 6 INGENIO B 1.- Cadena de 8. Gestion de la
6 COOPERATIVA D.C. 1 INDUSPY Abastecimiento cadena de suministro
DE COLOMBIA MES 2.- Energias, Agua y 11. Ingenieria de la
medioambiente informacidn (gestion de
conocimiento,
innovacion)
2 Manizales 6 EMPRESA B 1.- Estudios econébmico 3.  Analisis
7 2 RIADO economico de ingenieria
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

UNIVERSIDAD 2.- Estudios 9.  Gestion de
AUTONOMA DE empresariales ingenieria (gestion
MANIZALES conocimiento,
tecnologia)
2 UNIVERSIDAD Cali 6 iCUuBO 1.- Disefio de 11. Ingenieria de la
8 ICESI 3 Bioprocesos informacidn (gestion de

conocimiento,

innovacion)

2.- Disefio y Gestion de
Procesos
de Manufactura'y

Servicios

12. Ingenieria de
disefio de fabricacion

3.- Educacion en

ingenieria

11. Ingenieria de la
informacion (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Gestion de Recursos

y Sostenibilidad

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de

conocimiento,

innovacion)
5.- Modelado y 2. Investigacion y
Simulacién andlisis de operaciones
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

2 UNIVERSIDAD Cali COMPETI B 1.- Actividades de 11. Ingenieria de la
9 AUTONOMA DE 4 TIVIDAD Aprendizaje Activo con  informacion (gestion de
OCCIDENTE Y Enfoque Ludico conocimiento,
PRODUCT innovacion)
IVIDAD 2.- Gestion de 7. Ingenieria'y
EMPRESA Operaciones de la gestion de operaciones
RIAL Producciony la
Tecnologia
3.- Higiene y Seguridad  10. Seguridad
Industrial
4.- Productividad y 7. Ingenieria'y 8.  Gestion de la
Logistica gestion de operaciones  cadena de
suministro
3 UNIVERSIDAD Ibagué 6 GINNOVA B 1.- Gestion Logisticay 8. Gestidn de la
0 DE IBAGUE 5 Cadenas de Suministro ~ cadena de suministro
2.- Gestion 6. Ergonomia de
Organizacional factores humanos
3.- Gestion de 7. Ingenieria 'y 5. Ingenieria de
Operaciones, Procesosy  gestion de operaciones calidad y
Calidad confiabilidad

4.- Gestion de la

innovacion, la

11. Ingenieria de la

informacidn (gestion de
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

tecnologia y el

conocimiento

conocimiento,

innovacion)

6

UNIDERE B

1.- Desarrollo Regional

9. Gestién de

6 ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

2.- Dindmicas 9.  Gestion de

socioeconémicas ingenieria (gestion

territoriales conocimiento,
tecnologia)

3.- Gestion y Estrategia 9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

4.- Responsabilidad 9.  Gestion de

Social Integral (RSI) ingenieria (gestion
conocimiento,
tecnologia)

3 UNIVERSIDAD Cartagena 6 GRUPO A 1.- GESTION DE LA 8.  Gestion de la
1 TECNOLOGICA deIndias 7 DE CADENA DE cadena de suministro
DE BOLIVAR INVESTIG SUMINISTRO

ACION
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

EN
PRODUCT
IVIDAD Y
CALIDAD
(GIPC)

2.- GESTION
ORGANIZACIONAL

6.  Ergonomia de

factores humanos

3.- PRODUCTIVIDAD
Y CALIDAD

7. Ingenieria y 5. Ingenieria de
gestion de operaciones calidad y
confiabilidad

6 Grupode

8 Investigaci
onen
Gestion de
la
Innovacion
"El Patio"

1.- Ecosistemas de

Innovacién

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

2.- Emprendimiento e
Intraemprendimiento

(Entrepreneurship)

11. Ingenieria de la
informacién (gestion de
conocimiento,

innovacion)

3.- Gestion de la

Innovacién

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

4.- Propiedad Intelectual

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

3 POLITECNICO Bogotd, 6 CITIC B 1.- Big Datay Andlisis ~ 11. Ingenieria de la
2 GRANCOLOMBIA D.C. 9 de Redes Sociales informacion (gestion de
NO conocimiento,
innovacion)
2.- Construccion de 14. Disefio e ingenieria
software de sistemas
3.- Data Science 11. Ingenieria de la
Computacion de alto informacidn (gestion de
desempefio conocimiento,
innovacion)
4.- Educacion 9.  Gestion de

ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

5.- Energias renovables 9.  Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

6.- Informética tedrica 14. Disefio e ingenieria

de sistemas

7.- Instrumentacion 14. Disefio e ingenieria

virtual de sistemas
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Continuacion Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

8.- LOSIMC Luogistica,
simulacién, métodos
cuantitativos e
investigacion de

operaciones

2. Investigaciony

analisis de operaciones

9.- MAPC Manufactura,
automatizacion,

productividad y calidad

7. Ingenieria 'y

gestién de operaciones

10.- Matematicas puras

7. Ingenieria y

y aplicadas gestion de operaciones
11.- 14. Disefo e ingenieria
Telecomunicaciones, de sistemas
redes y seguridad
3 UNIVERSIDAD Barranquill 7 GESTION Al 1.- 7. Ingenieria 'y
3 SIMON BOLIVAR a 0 ORGANIZ COMPORTAMIENTO  gestién de operaciones
ACIONAL DEL CONSUMIDOR

2.- Desarrollo

Organizacional

6. Ergonomia de

factores humanos

3.- Emprendimiento

9. Gestién de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

4.- Empresas de Familia

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

5.- Responsabilidad

social empresarial

9.  Gestion de
ingenieria (gestion

conocimiento,

tecnologia)

7 GRUPO A 1.- Eficiencia Energética 9.  Gestion de

1 ESTRATE y Fuentes Renovables de ingenieria (gestion
GICO Energia conocimiento,
PARA EL tecnologia)
MEJORA 2.- Gestion de 7. Ingenieria'y
MIENTO Operaciones gestion de operaciones
APLICAD 3.- Marketing 9.  Gestion de
) Estratégico y Marketing  ingenieria (gestion
(GEMAS) Social conocimiento,

tecnologia)

4.- Materiales e

Integridad Estructural

12. Ingenieria de

disefio de fabricacion
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

5.- Procesos Integrales
aplicados a la Gestion

Empresarial

7. Ingenieriay

gestion de operaciones

6.- Sistemas Integrados

de Gestion

7. Ingenieria y

gestién de operaciones

7.- Sistemas roboticos y

control automatico.

14. Disefio e ingenieria

de sistemas

3
4

CORPORACION

UNIVERSIDAD

DE LA COSTA
CcucC

Barranquill
a

7 PRODUC

2 OM
(PRODUC
TIVIDAD
Y
COMPETI
TIVIDAD)

Al

1.- Automatizacion,

14. Disefio e ingenieria

Software Y de sistemas
Telecomuncaciones:

Modelado Estadistico.

2.- Calidad Educativa: 9.  Gestion de

Gestion De La Calidad

Educativa.

ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)

3.- Eficiencia Energética
Y Fuentes Renovable:
Gestion Y Eficiencia
Energética En Usos
Finales De Energia En
La Industria Y Los

Servicios.

9. Gestion de
ingenieria (gestion
conocimiento,

tecnologia)
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

4.- Sostenibilidad

Corporativa: Gestion

11. Ingenieria de la

informacion (gestion de

Empresarial, conocimiento,
Competitividad, innovacion)
Emprendimiento E
Innovacion En Las
Organizaciones, Marco
Normativo Empresarial.
3 ESCUELA Bogota, Centro de B 1.- Gestion 7. Ingenieria 'y
5 COLOMBIANA DE D.C. Investigaci gestion de operaciones
INGENIERIA ones en 2.- Gestiony 2. Investigacion y
JULIO GARAVITO Manufactur Optimizacion de analisis de operaciones
ay Operaciones
Servicios — 3.- Tecnologia e 11. Ingenieria de la
CIMSER innovacion de bienes, informacion (gestion de
Servicios y procesos conocimiento,
productivos. innovacion)
3 UNIVERSIDAD Medellin GPC - B 1.- Economiay Finanzas 3.  Analisis
6 EIA Gerencia, econdmico de ingenieria
productivid 2.- Gestion Empresarial 6.  Ergonomia de

ady

factores humanos
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Continuacién Tabla 5. Clasificacion de lineas de investigacion y areas del conocimiento

competitivi
dad

3.- Gestion de

Operaciones y Logistica

2. Investigaciony

analisis de operaciones

4.- Mercadeo

7. Ingenieria y

gestion de operaciones

3 UNIVERSIDAD Bucaraman 7 GRUPO

7 DE SANTANDER - ga 5 NUEVAS
UDES TECNOLO
GIAS -
UDES

1.- Conversion y Uso de
Recursos Energéticos

Renovables

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

2.- Innovacioén
Tecnoldgicay
Sostenibilidad

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)

3.- Productividad y
Competitividad

11. Ingenieria de la
informacidn (gestion de
conocimiento,

innovacion)
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Después de realizar una caracterizacion se procedio a relacionar articulos que publicaron en los
afios 2014 a 2019 y libros en el marco de dichos grupos de investigacion a fin de determinar las

tendencias mediante el software Nvivo.

A continuacion, se presenta la nube de palabras de los articulos publicados de los grupos de

investigacion 32 grupos en ingenieria industrial de 2014 a 2019 a fin de encontrar las tendencias:
Figura 3.

Nube de palabras
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Figura 4.

Mapa de frecuencia de palabras
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En las figuras se pueden observar gque las palabras que mas se repiten son estudios en Colombia

por eso es una de las palabras mas repitentes, asi como management, conocimiento, modelos,

procesos, investigacion, gestion, energia, entre otros, donde se pueden identificar algunas

tendencias de investigacion de los ingenieros industriales como lo son afinas a la ciencia,

tecnologia e innovacion, andlisis de datos, marketing, energia y medio ambiente y modelado de

Procesos.

A continuacion, se presentan las 10 tendencias que se pueden visualizar en la nube de palabras

extraida del software Nvivo.

1. Gestion del Conocimiento

2. Energia 'y medio ambiente

3. Tecnologia e Innovacién
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Marketing

Negocios

Responsabilidad social empresarial

4
5
6. Modelado y simulacion de procesos
;
8. Sistema de gestion de Calidad

9

Métodos, recursos y procesos

10. Disefio de planta

7.3. FASE 3: Caracterizar tendencias de &reas y lineas tematicas de investigacion en

ingenieria industrial en Colombia en base en los resultados obtenidos de la investigacion

En esta fase se definen las tendencias segun lo extraido del software Nvivo como aparece a

continuacion:

113

1. Gestion del Conocimiento: esta area hace referencia a temas relacionados con implementar

acciones, mecanismos o instrumentos orientados a identificar, generar, capturar, transferir,

apropiar, analizar, valorar, difundir y preservar el conocimiento en las empresas o

instituciones, esto permite mantener a su vez una gestion documental organizada y

controlada, tablas de retencién documental actualizadas y procesos, funciones y demas

documentos de uso general de las instituciones en un sistema de informacion al cual

puedan acceder todos los empleados.

En esta area se incluyen investigaciones que fortalezcan el intercambio de

informacidn y el saber hacer de los trabajadores dentro de una organizacién, con el fin de

mejorar la eficiencia de la misma, se incluyen, por lo tanto, los procesos de patente con los

que se busca proteger los derechos exclusivos concedidos por un Estado al inventor de un

nuevo producto o tecnologia, en el caso de ingenieria industrial estos van enfocados en los

Gltimos afios a usos tecnoldgicos, pero también en el estudio enfocado a como se deben

realizar los procesos de transferencia de conocimiento.

2. Tecnologia e Innovacion: Dentro de esta area se encuentran termas referentes al rol de la

tecnologia e innovacion en el contexto empresarial, usos de la misma dentro y fuera de la

empresa, las relaciones entre gestion tecnoldgica y gestion de la innovacion, sus procesos,
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competencias y consistencia en un ambiente organizacional, la generacion de nuevos productos

tecnoldgicos, la apropiacion de la innovacion y la tecnologia dentro de las empresas tanto

publicas como privadas, se incluyen los esfuerzos del pais por coordinar acciones para el

desarrollo tecnoldgico de diversos sectores, incluye temas relacionadas al Benchmarking y

vigilancia tecnoldgica en la empresa y el sector o industria, determinacion de las capacidades
tecnoldgicas y de innovacion de una organizacion., disefio y desarrollo de nuevos productos,
servicios y procesos en la organizacion.

También se puede apreciar que en Colombia se presenta una tendencia al desarrollo de
tecnologia y apropiacion en innovacion para el sector agro, lo que impulsa el crecimiento de
este.

3. Marketing: en el &rea de marketing se encarga de valor para satisfacer necesidades de un
mercado por lo tanto estudia e identifica necesidades y deseos no realizados, se encarga
de comprender al consumidor, en las investigaciones se incluyen el concepto de mercadeo,
el estudio del comportamiento de compra mediante el uso de herramientas de inteligencia
artificial como Big data, analisis de texto, uso de software como R studio, Python, Matlab,
entre otros, también los articulos refieren a estrategias de mercadeo y mercadotecnia,
segmentaciones de mercado, andlisis de la competencia y mediciones del mercado en
general, en dicha area también propenden por incluir herramientas innovadoras en el caso
de encuestas 0 mesas de trabajo colaborativo, grupos focales, lluvia de ideas, también
aparecen documentos en mencién con el modelado y simulacion para preferencias del
consumidor, networking, merchandising y analisis del consumidor. Por lo tanto, esta
tendencia de la ingenieria industrial retoma un campo amplio para el desarrollo de
investigaciones enfocadas al marketing digital y anlisis de conducta que permiten llegar
al consumidor aplicando herramientas tecnoldgicas.

4. Energia'y medio ambiente: en estas se presentan temas relacionados con la proteccion al
medio ambiente y eficiencia energética, iniciativas ecoldgicas y el impacto ecoldgico de
las empresas, se incluyen herramientas desde la ingenieria industrial para disminuir la
huella de carbono, todo alineado con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

5. Negocios: incluye todos los temas referentes a la gestion empresarial y gerencia, liderazgo
y toma de decisiones, temas de adaptacion a los entornos cambiantes, estrategia

empresarial, modelos estratégicos, cuadro de Mando Integral, gestion de procesos, la
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internacionalizacion, exportaciones y manejo de recursos (tiempo, recursos tecnoldgicos,
mano de obra).

6. Modelado y simulacién de procesos: El estudio en esta area permite obtener una vision
del trasfondo fisico, hacer predicciones del comportamiento y calcular pardmetros 6ptimos
de los procesos para lograr resultados predeterminados, su desarrollo implica la aplicacion
de conocimientos de computacion, métodos numéricos e ingenieria (Lugscheider, E., &
Papenful3-Janzen, N, 2004). Responsabilidad social empresarial: Esta &rea hace referencia
a las tematicas relacionadas con la organizacion y su entorno social, humano y natural,
considera diversidad de elementos y relaciones de la estructura organizacional para
incorporar herramientas que respondan a las necesidades del entorno y de grupos de interés
involucrados. (Viteri, J., & Jacome, M, 2013).

7. Sistema de gestion de Calidad: Comprende las teméticas relacionadas con la estructura,
responsabilidades, politicas, procedimientos y procesos de la administracion de calidad en
una organizacion que aseguren la satisfaccion de las necesidades de los clientes
planificando, manteniendo y mejorando continuamente los procesos. (Pico, G. 2006).

8. Métodos, recursos y procesos: Esta area integra los topicos relacionados con el registro y
examen sistematico de los modos para llevar a cabo un trabajo existentes y proyectados
que permitan el mejoramiento de los procesos, la utilizacién de materiales, maguinas,
mano de obra y las condiciones de trabajo (Villa, J. y Grass, 2002)

9. Disefio de planta: Esta area hace referencia a las tematicas relacionadas con la
optimizacion de la disposicién, distribucion y configuracion fisica de las areas de trabajo
involucradas en los procesos que las organizaciones desarrollan y con la mejor
localizacion de instalaciones en espacios macro o micro, sometiéndose a evaluaciones de

tipo econdémica y social.

8. Articulo de caracter publicable

Se describe lo relacionado con el articulo de caracter publicable, en aras de difundir el
conocimiento cientifico y de indexar los resultados de la investigacion, por lo tanto, se construyé
un articulo de caracter publicable, en la revista UIS Ingenierias (RUI) dado que es una publicacion

internacional, arbitrada por pares, de circulacion trimestral, editada por las escuelas pertenecientes
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a la Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas (Escuela de Disefio Industrial, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, Escuela de Ingenieria Civil, Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica, Escuela de Ingenieria Mecénica, Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones) de la Universidad Industrial de Santander. Desde el afio 2002, esta revista
ha sido el espacio de difusion de investigaciones originales y relevantes desarrolladas entorno a
los nuevos conocimientos y las practicas profesionales vinculadas a la ingenieria y las ciencias
aplicadas, en especial, ciencia de los materiales, ciencias de la decision y la ingenieria en la

manufactura. (Anexo 1).
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9. Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones de educacion superior revisar las investigaciones realizadas
en sus bases de datos y hacer seguimientos a las que estan proximas a entregar a fin de motivarlos
a publicar dichos documentos y de esta forma tener mayores registros que puedan determinar las

tendencias en areas del conocimiento.

Asimismo, continuar con el desarrollo de investigaciones referentes a lineas de investigacion o
areas del conocimiento en ingenieria industrial, cabe resaltar que se pueden utilizar diversas bases
de datos como Scopus, Emerald, IEEE, entre otras que pueden aportar a dicha investigacion, asi

como investigar en las bases de datos directamente de instituciones educativas de otros paises.

Por otra parte, se recomienda realizar otras indagaciones y utilizar otro software para

andlisis de textos que puedas arrojar otros tipos de andlisis que sirvan a la investigacion.
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10. Conclusiones

La Ingenieria industrial es la rama de la ingenieria encarga de generar productos
y/o servicios que cumple con los mas altos estandares de calidad y satisfagan las necesidades del
cliente, para tener mayor ganancia posible utilizando la menor cantidad de insumos, también se
encarga de estudiar, explicar, conocer, disefiar, proyectar e inspeccionar los sistemas productivos

y logisticos para disponer estrategias para potenciar el rendimiento de los procesos.

Como resultado de la investigacion se realiz6 una caracterizacion de las lineas de investigacion
mediante la base de datos de ScienTi se identificaron los grupos de investigacion de Colombia y
las lineas de investigacidn, también se realizd la revision de las publicaciones en el periodo de
estudio de 2014 al 2019 a fin de triangular la informacion mediante el software Nvivo realizar un

andlisis de la informacidn identificando tendencias y campos de estudio en la misma.

Los resultados presentados segun el andlisis de revision de literatura y las lineas de
investigacion de las instituciones de educacion superior en el pais revelan que se dirigen las
investigaciones en areas del conocimiento como cadena de suministro, gestion del conocimiento,
ciencia, tecnologia e innovacion, por otra parte, mediante la base de datos se encuentran los 75
grupos de investigaciones pertenecientes a programas de ingenieria industrial en Colombia, con

esto se analiz6 su versatilidad y multidisciplinariedad.

Segun el 1ISE; la sociedad profesional més grande del mundo dedicada exclusivamente al apoyo
de la profesion quienes definen la ingenieria industrial y de sistemas como una rama que se ocupa
del disefio, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas, materiales, informacion,
equipos y energia. Se basa en conocimientos y habilidades especializados en las ciencias
matematicas, fisicas y sociales, junto con los principios y métodos de analisis y disefio de

ingenieria, para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtendran de dichos sistemas.

La IISE define 14 areas de investigacion para la ingenieria industrial las cuales son el Disefio y
medicion del trabajo, Anélisis de investigacion operativa, Andlisis economico de ingenieria,
Ingenieria de instalaciones y gestion energética, Ingenieria de calidad y confiabilidad, Ergonomia

y factores humanos, Ingenieria y gestién de operaciones, Gestién de la cadena de suministro,
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Gestion de ingenieria, Seguridad, Ingenieria de la informacion, Ingenieria de disefio y fabricacion,

Disefio y desarrollo de productos y el Disefio e Ingenieria de Sistemas.

Por otra parte, mediante el andlisis por el software Nvivo se encuentran diez tendencias en los
articulos y documentos publicados por los diferentes grupos de investigacion como lo son: Gestion
del Conocimiento, Energia y medio ambiente, Tecnologia e Innovacion, Marketing, Negocios,
Modelado y simulacion de procesos, Responsabilidad social empresarial, Sistema de gestion de
Calidad Métodos, recursos y procesos y Disefio de planta, los cuales permiten direccionar las
herramientas presentadas en las universidades a fin de garantizar la apropiacion de las mismas y

responder a las necesidades de los sectores productivos

El desarrollo de este proyecto es referente para instituciones educativas con el fin de direccionar
los planes de estudio de la carrera de ingenieria industrial, para presentar cambios que puedan
generar perfiles cumpliendo con las necesidades cambiantes del entorno, asi como preparar mejor
a los estudiantes en ciertas areas del conocimiento que necesitan las empresas como lo son el
manejo de altas cantidades de informacion (big data), gestion del conocimiento para garantizar que
la informacion quede dentro de las organizaciones, ademas de conocer los procesos de patentes y

demas..
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