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Resumen

Se expone una revision de literatura sobre la ingenieria industrial, siendo esta 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 (1ISE, 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
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adaptacidn a sus procesos y una formacion académica que les permite tomar decisiones acertadas a partir de
realizar andlisis técnico, dicho lo anterior se hace relevante estudiar el tipo de areas de investigacion que
representan la ingenieria industrial, asi como su alcance y cuales son las proyecciones a futuro de la carrera con
el fin de ser una herramienta e insumo para reformar planes académicos que cumplan con las expectativas y

necesidades de las empresas, asi como desarrollar nuevas capacidades y habilidades laborales.

Palabras clave: Ingenieria industrial, revision de literatura, lineas estratégicas, areas del conocimiento,

investigacion.

Abstract

A literature review on industrial engineering is exposed, this being the branch of engineering that is responsible
for studying, explaining, knowing, designing, projecting and inspecting the production and logistics systems
seeking to execute, implement and arrange strategies to enhance the performance of processes in search of
continuous improvement (IISE, 2021). Currently, industrial engineering is one of the careers with the greatest
supply and demand worldwide (Portfolio, 2019) due to the large number of people who decide to study it based
on the need that organizations have in search of professionals who have a great capacity to adaptation to their
processes and an academic training that allows them to make correct decisions based on technical analysis,
having said the above, it is relevant to study the type of research areas that industrial engineering represents, as
well as their scope and what are the projections to future career in order to be a tool and input to reform academic

plans that meet the expectations and needs of companies, as well as develop new skills and job skills.
Keywords: Industrial engineering, literature review, strategic lines, areas of knowledge, research.
1. Introduccién

requiere generarlos, transformarlos,

(E. Zapardiel), (C. Diaz)

apropiarlos vy

La ingenieria industrial segtn el Diccionario de la

Real Academia Espafiola (RAE 2020) donde se aprecia
la definicidn para investigar como:

“Realizar actividades intelectuales y experimentales de
modo sistematico con el propdsito 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 investigacion aparece como una
exigencia fundamental, si se tiene en cuenta que no basta

asimilar los conocimientos universales, sino que se

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

Por otra parte, segin la define American Institute of
Industrial Engineering, la Ingenieria Industrial se ocupa
de la planificacion, 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.
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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.

Segin Mineducacion, (2020) con el fin de mejorar los
procesos de la industria mediante la optimizacién,
innovacion y gestion del conocimiento, desde el afio
1958 se abre el primer programa de ingenieria industrial
desde el afio 1958 y en la actualidad ya 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 investigacién en Ingenieria
Industrial en los dltimos 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 investigacion en el pais. Ya sea
para enfocarse en areas y lineas que cuentan con poca
investigaciobn 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 areas que tienen relacion directa a
estas.

Dicho lo anterior se realizd una investigacion mediante

ecuacion de busqueda para identificar los topicos de
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investigacidn, las lineas de tendenciay su caracterizacion
para facilitar la toma de decisiones de nuevos grupos de

investigacion o investigadores en la seleccion del tema de

estudio.
2. Marco tedrico
2.1. Anadlisis bibliométrico

Las revistas cientificas nacen del interés y necesidad
de comunicar los resultados de investigacion y generar
espacios de discusién entre académicos. Las revistas se
han convertido en el principal y méas confiable canal de
comunicacion de la investigacion, por cuanto las mismas
suponen una evaluacion rigurosa y exhaustiva de los
contenidos por parte de la comunidad cientifica.

Adicionalmente, estas experimentan procesos de
transformacion, tanto en la visibilidad de sus contenidos
(apropiacién 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 culminacién (e inicio)
de todo proceso de investigacion (Polanco-Carrasco,
2015).

Un anélisis bibliométrico proporciona informacion
sobre los resultados del proceso investigador, el
volumen, la evolucién, 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

namero y distribucién de publicaciones, productividad,



dispersion de las publicaciones, colaboracion en las
publicaciones, vida media de la citaciobn 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 Gltimo el mas
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 nos permite conocer las citas que ha
recibido una revista estableciendo jerarquias vy
comparaciones en un mismo campo cientifico de
conocimiento. Es un mecanismo para conocer las revistas
gue mas se consultan y se citan por los investigadores,
qué revistas son las que tienen mayor impacto entre una
determinada comunidad cientifica o las actuales

investigaciones mas citadas.

2.2. Analisis de literatura web

El analisis de contenido web se basa en la lectura
(textual o visual) como instrumento de recogida de
informacion, lectura que a diferencia de la lectura comin
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, 2000; Boyer y otros,
2007 ,

elementos

evallan la calidad del contenido web mediante
técnicos de la arquitectura  web
(accesibilidad, disefio, navegacion, posicionamiento,
actualizacidn, etc), ademas de la validez y fiabilidad de

la informacién que contienen (Hanif y otros, 2009;

(E. Zapardiel), (C. Diaz)

Eachus, 1999). Por otra parte, el investigador debe
discernir con sus propios medios la consistencia y

confianza de los contenidos (Olivan y otros, 2001).

2.3. Ingenieria industrial

La Ingenieria Industrial (11) se ha potenciado desde
la revolucién 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 mejora y la instalacion
de sistemas integrados de hombres, materiales, equipos y
energia. Se alimenta del conocimiento especializado y de
la habilidad en las ciencias matemaéticas, 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 préactica 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

3. Meétodo(s), metodologia

El método utilizado es mediante la realizacién de una
ecuacion de blsqueda y el anélisis bibliométrico, el cual
se definidé en tres etapas, planteadas por los autores
Martinez, Bravo y Becerra Ardila (2013): 1) recoleccion
de informacién, 2) transformacion y analisis de

informacion y, 3) generacion de resultados.
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Seleccion de la base de datos

La investigacion realizada se llevé a cabo en la
base de datos cientifica: Web of Science, ya que
es una de las mayores bases de datos de citas y
resimenes de literatura revisada por pares,

revistas cientificas, libros y actas de congresos.

Planteamiento de la ecuacién de busqueda

La ecuacion de busqueda se disefid incluyendo

palabras claves, operadores boléanos y
operadores de posicién para su obtencién final

descrita a continuacion:

ALL= (4reas AND knowledge AND (industrial

engineering))

Criterios para la seleccion de articulos

Para la seleccién de los documentos potenciales,
se establecié criterios de inclusion, de exclusién,

y criterios de calidad presentados en la tabla:

Tabla.

Criterios para la seleccién de articulos

Criterio Descripcion

e Documentos que se
encuentren en la base de
datos Web of Science

o e Ventana de tiempo
Criterios de )

abierta
Inclusion

e Documentos en inglés y
espafiol.

e Tipos de documentos:
articulos y revisiones.

e Articulos que, a pesar de

Criterios de

» cumplir ~ con los
Exclusion o i
términos de blsqueda,

no tienen relacién
directa al tema.

e Los articulos
encontrados, deben

mostrar algin tipo de
relacion con las areas
del conocimiento de la
ingenierfa industrial o
definir dicha carrera y
su alcance.

e Los documentos deben
suministrar informacion
significativa a la

Criterios de investigacion

Calidad relacionada con las
lineas de investigacién y
temas futuros de la
carrera.

e Los documentos que
contribuyan al marco

tedrico sobre las
herramientas a utilizar
para la investigacion.

e El articulo debe mostrar
concordancia con el

tema.

Finalmente, de manera general en el articulo se utiliza el
método de analisis de contenido para obtener los
conocimientos de la literatura disponible. La
metodologia utiliza métodos de blusqueda, segregacion
de la literatura y desarrollo del conocimiento actual sobre
las diferentes tendencias de la ingenieria industrial y sus

aplicaciones.



(E. Zapardiel), (C. Diaz)

Analisis de los resultados de los materiales, gerencia, ingenieria industrial en

Después de obtener la ecuacién de bisqueda, con  Ciencia propia, negocios y economia, siendo estos temas

la herramienta se obtuvieron los siguientes  también pertinentes dentro del tema de investigacion.

resultados:

W% *, % 5

Figura 1: Documentos por afios Figura 3: areas de publicacion

En la figura se puede apreciar que ha En la figura 3se puede visualizar que la mayorl'a
incrementado sustancialmente la generacién de  de los articulos pertenecen a la categoria de ciencia,
documentos, articulos y revisiones sobre las areas  tecnologia y otros topicos, seguido de ciencia de los
del conocimiento de la ingenieria industrial y sus ~ Materiales, negocios e ingenieria, por lo que se puede
alcances, lo que permite apreciar que pueden  concluir que esta es una de las tendencias de la ingenieria
presentarse tendencias que respondan a las  industrial.

necesidades del entorno.

70
Multidisciplinary Sciences

NE Figura 4: tipos de documentos

Figura 2: Areas de WoS En la figura 4 se puede ver que la mayoria de los
documentos son articulos, seguido de revisiones de
En la figura se presentan los documentos segtinlas  articulos, procedimientos y papers.
areas de Web of Science en la que se observa gran
porcentaje en ciencias multidisciplinarias dado que la 4. Resultados
ingenieria industrial es transversal a todas las carreras y

enmarca una gran variedad de temas, seguido de ciencias
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Segun esta sociedad la ingenieria industrial y de sistemas
(IISE, 2021) la carrera de ingenieria industrial se ocupa
del disefio, mejora e instalacién de sistemas integrados de
personas, materiales, informacién, equipos y energia,
esta 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.

En la actualidad se puede evidenciar la gran influencia de
la globalizacién en diferentes aspectos que componen
nuestra sociedad; la educacién, el conocimiento y las
competencias son un ejemplo de ello. La competitividad
que existe entre empresas de diversos sectores ha
generado la necesidad de contar con personal o
profesionales competentes que no s6lo posean
conocimientos especificos de un area, sino que también
estén en la capacidad de generar soluciones ante las
diferentes problematicas o retos a los que se enfrentan las
empresas y la sociedad en general; dado que las
sociedades evolucionan a través de la historia,
haciéndose cada vez mas compleja y dinamico entender
el comportamiento de la misma, con ello también debe
evolucionar el capital humano, su formacién y su
capacidad de analisis para resolver situaciones, es por
ello que se hace necesario estudiar y pronosticar las
tendencias futuras de carreras como la ingeniera

industrial que es transversal a otras.

Grochocki, L, Guimaraes, J, Prata, A 'y Oliveira, J (2018)
concluyen en que la ingenieria es un poderoso
instrumento para promover el desarrollo social y
econémico de las naciones. Su mejora es un elemento
estratégico para acelerar el progreso (Guimaraes et al.,

2007), por lo tanto, en dicho documento discuten la
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necesidad de reestructurar el sistema de investigacién,
desarrollo e innovacion (I + D + i) y la formacion de
recursos humanos en ingenieria del pais, dado que al
fortalecer dichos componentes se pueden generar
mejores avances para la sociedad, por ende define que las
relaciones entre el desempefio del sector industrial y la
maduracién de la ingenieria se influencia de la
produccion cientifica nacional en el &rea en comparacion
con la produccion mundial y los paises (Corea del Sur y
Holanda). En términos de formacion es importante el
area de ciencia, innovacion y desarrollo, lo que permite
generar nuevas capacidades y convertir el conocimiento
cientifico-tecnolégico en productos y patentes; por lo
tanto, un requisito es construir colaboraciones
interorganizacionales con el sector industrial para
incrementar la innovacion en el campo de la ingenieria,
siendo este un plan de accidn necesario en Colombia para
indicadores de ciencia,

mejorar los tecnologia e

innovacion.

En el articulo los autores también resalta que el area del
conocimiento en tendencia es la ciencia, tecnologia e
innovacion, pero también se deben enfocar el pensum en
las necesidades de la sociedad, asi como seguir
invirtiendo en el desarrollo de la ingenieria a través del
mantenimiento de programas de movilidad académica,
asi como la implementacién de nuevas metodologias de
a través del

enseflanza y la integracion global,

financiamiento de proyectos de investigacién
internacionales, por otra parte, también confluyen en que
la distribucion de esta inversion en los distintos campos
debe ser equilibrada, teniendo en cuenta las estrategias
nacionales y las interrelaciones tecnoldgicas entre los

campos analizados.



Rebeeh, YA, Pokharel, S, Abdella, GM y Hammuda, AS
(2019), estudian otras areas del conocimiento en
tendencia que es la atencion de desastres en las
instalaciones industriales, ellos defienden que en la
mayoria de los paises, el desarrollo, el crecimiento y el
sustento de las instalaciones industriales reciben la
méxima importancia debido a la influencia en el
desarrollo socioeconémico del pais. Por lo tanto, se
desarrollan zonas econdmicas especiales, o areas
industriales o ciudades industriales con el fin de brindar
los servicios requeridos para el funcionamiento sostenido
de dichas instalaciones. Tales instalaciones no solo
brindan un apoyo econémico prolongado al pais, sino que
también ayudan en los aspectos sociales y brindan
sustento a miles de personas. Por lo tanto, cualquier
desastre en cualquiera de las instalaciones del area
industrial tendra un impacto significativo en la poblacion,
las instalaciones, la economia y amenaza |la

sostenibilidad de las operaciones.

Dentro de estas areas se centra en otros aspectos
principales, que son las instalaciones, los recursos, los
sistemas de soporte y la modelizacion, también se puede
incluir en investigaciones futuras el estudio de una planta
individual y se amplian a las ciudades industriales.
(Rebeeh, YA, Pokharel, S, Abdella, GM y Hammuda,
AS, 2019)

(Metso, L, Marttonen, S, Thenent, NE y Newnes, LB,
2016)

transferencia  del

investigaron sobre areas relacionadas a la

conocimiento, gestion de la

informacion, analisis de datos cualitativos y

mantenimiento  industrial, donde identificaron vy

categorizaron problemas en la gestion del conocimiento
del mantenimiento industrial y respaldaron el
mantenimiento exitoso mediante la adaptacién de

modelos como el SHEL. El modelo SHEL se ha utilizado

(E. Zapardiel), (C. Diaz)

ampliamente en las investigaciones de accidentes de
aviacion y en el mantenimiento de la aviacién, pero no en
el mantenimiento industrial, ampliando el area de
conocimiento y adaptando técnicas de diferentes sectores
economicos. Los autores encontraron finalmente que el
modelo SHELO adaptado funciona bien en el contexto
del mantenimiento industrial, mostrando que los
problemas de gestion del conocimiento mas importantes
en el area son causados por interacciones entre Liveware
y Software (falta de disponibilidad de informacidn),
Liveware y Liveware (intercambio de informacién),
Liveware y Organizacion (comunicacion) y Software y

Software (integridad de la informacién).

Skackauskiene, I, Hrusecka, D, Katiniene, A'y Cepel, M,

en el 2018, presentan una investigacion, donde
determinan que no cabe duda de que el conocimiento es
un activo clave de cualquier organizacién, que le permite
obtener una ventaja competitiva, implementar la
innovacion, afrontar las dificultades y mejorar sus
procesos de gestion. Los requisitos sobre el conocimiento
de los empleados han aumentado en los Gltimos afos,
especialmente con respecto a las nuevas tendencias y
actualmente la cuarta revolucion industrial ampliamente
discutida. En la economia en red emergente y la sociedad
del conocimiento, las organizaciones deben estar
preparadas para procesos complejos de difusion y gestion
del conocimiento. El conocimiento es recopilado,
almacenado, evaluado y creado por una organizacion y
compartido por sus miembros. En el curso de la difusion
del conocimiento, los miembros de la organizacién crean
una sinergia que genera un conocimiento Unico.
Gestionar el conocimiento organizacional necesario para
la creacion de valor agregado y la adquisicion de una
ventaja competitiva requiere evaluar la sinergia del
conocimiento y sus componentes. Debido la versatilidad

de la carrera esta se apropia de areas del conocimiento
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referentes a gestion del conocimiento y temas afines,
ademéas de utilizar herramientas matematicas y de
programacion.

Otro &mbito de estudio actual es el disefio de
experimentos, aplicados a la industrial, siendo este
aplicado con metodologias como el bayesiano, donde
autores como Woods, DC, Overstall, AM, Adamou, My
Waite, TW (2017) usaron dicho método ayudar a tomar
decisiones como las variables a estudiar y la eleccién de
una relacién plausible entre las variables explicativas y
las respuestas medidas. Los autores afirman que los
métodos  bayesianos  permiten  incorporar la
incertidumbre en estas decisiones en la seleccion del
disefio a través de distribuciones previas que encapsulan
la informacion disponible del conocimiento cientifico o
experimentacion previa. Ademds, un disefio puede
adaptarse explicitamente al objetivo del experimento
mediante un enfoque de teoria de decisiones utilizando
una funcién de pérdida adecuada. Revisaron el area del
disefio bayesiano de la teoria de la decision, con especial
énfasis en los avances recientes en los métodos
computacionales para muchos problemas que surgen en
la industria y la ciencia, los experimentos dan como
resultado una respuesta discreta que esta bien descrita por
lineales

un miembro de la clase de modelos

generalizados.

Luca Fraccascia, llaria Giannoccaro, y Vito Albino
(2018) los autores revisan el estado del arte sobre la
resiliencia de sistemas complejos abarcando diferentes
areas de investigacion y utilizando herramientas
bibliométricas, a su vez identifican las principales
comunidades intelectuales y académicos destacados y
sintetizar los conocimientos clave de cada &rea de

investigacion. También realizaron una comparacion
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entre las areas de investigacién, con el objetivo de
analizar como se aborda la resiliencia en cualquier
campo, como evoluciond el tema a partir del campo de
estudio ecolégico y el nivel de fertilizacion cruzada entre
dominios. El analisis muestra las areas de interés reciente
y creciente también son la investigacion operativa, la
ciencia de la gestion, los negocios y la informatica. En
particular, los autores agregaron los vinculos de citas
entre diferentes areas de investigacion y encontraron un
nimero muy limitado, lo que revela una escasa
fertilizacion cruzada entre dominios. Por lo que se puede
concluir que los grupos de investigacion son aislados y

les falta integracién para compartir conocimientos.

Luca Fraccascia, llaria Giannoccaro, y Vito Albino
(2018) definen que cada region es reconocida como un
sistema econdmico de sistemas complejo, interconectado
e interdependiente que incluye mdltiples partes
interesadas, abarca multiples subregiones y produce una
gran cantidad de productos y servicios. Se destaca las
importantes  interdependencias  intersectoriales vy
transregionales, por ende, la ingenieria industrial y sus
tendencias también dependen del contexto y las
necesidades del mismo, para adaptarse y generar

soluciones que puedan contribuir a la industria.

En la carrera, los complejos sistemas que analizaron
dentro de esta area de investigacion la subdividieron en
dos categorias: (1) infraestructuras fisicas, como redes de
energia eléctrica, redes de telecomunicaciones, redes de
distribucion de agua y gas, infraestructuras de transporte,
redes ferroviarias, sistemas de control de trafico aéreo y
plantas petroquimicas. y (2) sistemas de produccion y

cadenas de suministro.
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Kotiranta, A, Tahvanainen, A, Kovalainen, A vy
Poutanen, S (2020) presentaron un estudio sobre el
compromiso de los cientificos académicos con la
industria siendo este un mecanismo central en la
transferencia de conocimiento entre la universidad y la
industria y el desarrollo de la investigacion colaborativa.
Cabe resaltar que la ingenieria industrial esta presente en
todos los parametros de una empresa, haciéndose
necesario una eleccién del area de investigacion
minuciosa dado que esta juega un papel importante en la
colaboracidn de la industria. En dicho articulo también
identifican tres tipos de interaccion industrial (modos de
interaccion) entre investigadores: 1. Interaccion
educativa, que consta de conferencias o seminarios,
programas de formacion empresarial, o supervisando el
trabajo de tesis; 2. interaccién de investigacion, que
consiste en publicaciones compartidas, consultoria
relacionada con la investigacion, programas publicos de
investigacién e investigacion por contrato; 3. Interaccion
integrada, consistente en la investigacion conjunta en
locales compartidos y contratos laborales con empresas.
De estos, los modos de interaccion educativa e
investigadora (1 y 2) estan motivados por la posibilidad
de avance académico individual. La interaccién integrada
(3) es rara y se correlaciona significativamente con solo
uno de los tres tipos de motivaciones de cooperacion
industrial: la comercializacion de los resultados de la
investigacion.

Autores como (Valencia Arias, Bedoya-Corrales,
Ocampo Osorio, Trespalacio Gonzalez, & Garcia
Arango, 2020) desarrollan una investigacion sobre la
productividad investigativa y tendencias en el campo de
la ingenieria industrial a partir de un anélisis
bibliométrico, en donde definen que la ingenieria

industrial es una disciplina que ha impactado el

(E. Zapardiel), (C. Diaz)

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
analisis  bibliométrico sobre la  productividad
investigativa de la ingenieria industrial en la ventana de
tiempo 20052020, soportado en la base de datos Scopus,
en esta cuantifican la produccién cientifica por afio,
autores, paises y revistas cientificas, partiendo de la
construccién de la ecuacion de busqueda bajo los
términos clave en inglés: produccién, 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, produccidn més limpia, manufactura, logistica

y gestion estratégica.

F. Macedo Chagollay N. Avila Esquivel (2017) estudian
el comportamiento en México de la matricula de
egresados, la cual ha tenido un aumento considerable afio
con afio, solamente Ingenieria en Computacion e
Informética, e Ingenieria Industrial egresan méas de
20,000 alumnos, con ello realizaron un anélisis de los
datos de oferta de empleos revelando que dentro de las
ofertas de empleo para Ingenieria Industrial se requieren
otros perfiles, que por sus conocimientos también pueden
desarrollar los mismos trabajos. Se solicitan a Ingenieros
Mecanicos con un 30% y Administradores en un 25%,
con la unién de ambos representan en porcentaje poco

mas de la mitad en la competencia directa. Completaron
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dicho andlisis con el estudio para obtener informacién
acerca de habilidades técnicas que deben de tener los
profesionales para dichos empleos, dentro de los cuales
predominan el requisito de dominar un idioma diferente;
en este caso el mas solicitado es el inglés, que, segin
estadisticas, poco mas del 30% de las ofertas que se
tomaron en cuenta lo solicitan en un nivel de por lo
menos el 90%, y en especifico, el 3% requiere de una

certificacién internacional como el TOEIC.

Por otra parte, en el Simposio internacional de ingenieria

industrial se muestran las tendencias y nuevas
actualidades de la carrera, donde se tocan temas como el
emprendimiento, el cual esti considerado como uno de
los motores del desarrollo de la sociedad; siendo su

medicién una actividad todavia incipiente.

El contexto actual de cambios en mercados, economia,
tecnologia y el entorno, genera mayor presion a las
organizaciones para que se adapten a este patron de
cambios y mejoren su competitividad; es decir para que
mejoren su capacidad de enfrentar los retos de este
mundo cambiante. En otros temas de investigacion
incluyen Modelos para la Competitividad, como
herramienta directiva para guiar el desarrollo de una
organizacion; y la manera en que las tecnologias de
mejora de procesos y de Seis Sigma ayudan a fortalecer

y dinamizar dicho modelo.

En investigacién se incluyen actividades antrépicas que
generan desarrollo de las economias, como lo es temas
referentes a produccion mas limpia. La filosofia de
—Sostenibilidadl, como reto social, y el propdsito de
mejora con practicas de —Produccion Mas Limpial, han
establecido procesos industriales que favorecen el

aprovechamiento (—Residuos Cerol) con la metodologia
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de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar). Para el caso, el
perfeccionamiento de habilidades en el manejo, acopio,
transferencia y disposicion final de los residuos es uno de
los desafios de la humanidad, por complejidad
tecnoldgica y requerimiento presente; ya que son foco
potencial de contaminacion de recursos, suelo y aguas.
Siendo los principales exponentes, por su concentracion
de contaminantes, los lodos originados en el tratamiento
de aguas servidas y los lodos de lixiviados, generados en
los rellenos sanitarios. Los primeros, conocidos como
biosdlidos, son concebidos en los procesos de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, con las metodologias
son semisélidos con elevado
MO; con

macronutrientes como, Nitrogeno — N, Fosforo — P y

de lodos activados;

contenido de Materia Organica —
Potasio — K; surgiendo la posibilidad de aprovecharlos
(reciclaje), a través de procesos de compostacion,
convirtiéndolos en abonos para recuperacion de suelos y

la produccion de vegetales alimentarios u ornamentales.

El tema anteriormente mencionado afecta la industria y
por lo tanto, ha cobrado importancia con el fin de ser una
alternativa eficiente con el ambiente, siendo un reto
social la aplicacion de tecnologias ambientalmente

correctas y un tema amplio para la carrera.

Por otra parte, se ha evidenciado que no hay Industria sin

Innovacion. La industria 4.0 nos llevara a la

competitividad y eficiencia energética que tanto
buscamos en estos tiempos, con el uso de tecnologias que
permiten la hiperconectividad, productos y sistemas
inteligentes en la industria y nuestras vidas. Ademas, la
Industria 4.0 no se basa solo en la tecnologia, sino que se
basa en personas con ideas creativas aplicando la
tecnologia ya que la creatividad es el principal diferencial

de las personas en el futuro, este tema en especifico se ha
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venido trabajando en diferentes grupos de investigacién
integrados con ciencia, tecnologia e innovacion lo que
abre nuevos campos de estudio y el uso de herramientas
innovadoras.

La denominada 4ta. Revolucion Industrial que
actualmente estamos transitando provocara cambios,
provenientes de los avances y tendencias de la
Innovacidn y las Tecnologias emergentes y disruptivas,
gue impactaran significativamente en el entorno
industrial y los recursos asociados. Esto conlleva a
determinar tendencias y desafios para la inevitable
incorporacion tecnolégica y la necesidad de formacién de
recursos profesionales orientados en la Ingenieria

Industrial y la Innovacion Tecnoldgica.

Referentes a temas innovadores del area de logistica, se
presentan tendencias en cuanto al concepto de Logistica
Integral estando directamente relacionado a entornos
altamente  competitivos, donde  los  clientes
(consumidores) exigen mayor calidad en los productos y
servicios. Las distintas definiciones de logistica
coinciden en plantear la Logistica Integral como la
responsable de planificar, implementar y controlar los
distintos procesos, partiendo en los proveedores y
terminando en el cliente final. Este es un concepto nuevo
como area del conocimiento, no obstante, la logistica es
antigua como actividad, y va mas alld del simple
movimiento de materiales y/o informacion de un punto a
otro, implica comprender qué, por qué, para qué se hace,
asi como la mejor manera posible de hacerlo en su

conjunto.

Otras tendencias son la Servitizacion la cual consiste en
un proceso de transformacién industrial que forma parte
de nuevos conceptos de mercado como la economia

colaborativa y la Industria 4.0, la cual trata de una nueva

(E. Zapardiel), (C. Diaz)

tendencia empresarial donde se desarrollan soluciones
integradas de sistemas producto-servicio que objetivan la
agregacion de valor para el cliente. El tema reviste gran
importancia para la Ingenieria Industrial ya que son
necesarias herramientas metodoldgicas que auxilien a las
empresas a definir la relacion producto-servicio, asi
como el proceso de desarrollo de los mismos dentro de la
estrategia de competitividad adoptada. Dicho concepto lo
estudiaron como una estrategia para adaptar en las
PYMES.

Otra conferencia que presentaron integraba temas como
el reto de hacer coexistir la seguridad alimentaria, la
bioenergia y la proteccion ambiental. Este lo lograron
mediante el fomento de procesos de innovacién local que
integran la produccion de alimentos y de bioenergia, en
el marco de un intenso vinculo Ciencia — Empresa, con
énfasis en la produccién y utilizacion de biogas, biodiésel
y gasificacién de biomasa, y en una estrecha relacion con
productores y decisores locales y nacionales. Estos
procesos de innovacion contribuyen a consolidar
sistemas locales integrados de produccién de alimentos y
de energia, con un favorable impacto econémico, social
y ambiental, asi como la mejora de la calidad de vida
rural, siendo este uno de los retos y necesidades que se
incorpora al perfil del ingeniero industrial, el cual es
mejorar la calidad de vida de las personas y aminorar el
impacto ambiental de la actividad industrial.

Otros temas de interés afines al perfil son las
investigaciones sobre eficiencia u evaluacion de la
calidad de los servicios de las empresas, el objetivo de un
ingeniero industrial es optimizar los recursos Yy
comprometerse con la sociedad y su bienestar, al medir
la calidad de los servicios se garantiza que lo presentado

si cumple con los requerimientos de la sociedad.
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En el Simposio presentaron varios trabajos los cuales
usaban este tema de investigacién, donde realizaban un
diagnéstico y median la calidad de los servicios o
productos, en un caso particular de una empresa avicola
estos usaron como herramienta una escala ajustada del
modelo SERVQUAL. A partir de los datos obtenidos, los
autores lograron identificar una estructura de cuatro
factores:  Disposicion,  Empatia, Seguridad vy
Confiablidad, que explicaba mas del 70% de la varianza
total, también realizaron pruebas estadisticas para la
adecuacion muestral para el uso del Analisis de Factores,
asi como las pruebas de validez y fiabilidad de la escala
usada. Estos resultados sirven de insumo para las etapas
tempranas de evaluacién de la calidad de los servicios en
la empresa del sector avicola en el caso de estudio, lo que

permite presentarse como una tendencia (til en el futuro.

Otro campo de estudio es la ciencia misma de analizar
mediante enfoque metodoldgico béasico y andlisis
estadistico de atributos un proceso productivo esto con el
fin de cruzar e implementar otras herramientas que
brinden una explicacién al problema de la variabilidad en

las especificaciones del producto.

Los autores proponen que la produccién industrial no se
limita a ser un fendémeno fisico de transformacion de
materiales en productos, sino que es un campo de
relaciones socio-econémicas insertas en una dindmica de
mercado. La fabrica, no solo produce “cosas”, sino que
ademés “relaciona” personas en funcion de sus
posiciones en la estructura organizacional, asimismo
estas relaciones configuran el valor del trabajo a nivel
social. Entre los resultados principales del caso destaca
que a pesar de que la tendencia central no lograba
cumplimiento de la especificacion, la baja variabilidad

indicaba que el proceso tenia un control desde la
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perspectiva de los operarios, siendo el control de calidad
otro tema transversal y que se encuentra dentro del
campo de accion de la ingenieria, y de manera

consecuente en los planes de estudio.

Para estar a la vanguardia, es importante la cooperacién

universitaria internacional dado que esto implica
maultiples actividades conjuntas entre universidades, con
un alto impacto a nivel institucional, local y regional. En
este contexto, estudiar sobre dichas alianzas y la
evolucion del proceso de cooperacién internacional para
la investigacion en el area de Ingenieria Industrial entre
universidades es un factor que genera condiciones para el
éxito de redes de cooperacion internacional. Este tipo de
investigaciones permiten también estructurar varias
condiciones para el éxito de las mismas como lo son un
grupo de investigadores que participan activa y
comprometidamente, una red disefiada a medida de los
objetivos propuestos y con una gestion efectiva, y sobre
todo, la percepcion de beneficios compartidos por la

participacién en la misma.

Finalmente, también se alcanza a distinguir que las
tendencias de la disciplina se orientan hacia la
cualificacion del ingeniero en el manejo de herramientas
como CRM, CPFR, EDI, ERP, Mineria de Datos,
Anélisis Multivariado, SMED, POKA JOKE, WMS,
CIM vy filosofias como el JIT, Lean Manufacturing,
Gestion de la Calidad; ademés de un fuerte enfoque hacia
lo ambiental, la logistica y la cadena de abastecimiento,
conocimiento, ciencia,

gestion  del tecnologia e

innovacion, entre otras.

5. Conclusiones
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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 (I1ISE, 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 adaptacién a sus procesos y una
formacién académica que les permite tomar decisiones
acertadas a partir de realizar andlisis técnico.

A lo largo de la revision de literatura se encuentra que el
campo es muy amplio y que se pueden generar lineas de
investigacién segln las necesidades de la sociedad, entre
ellos se encuentran tendencias como la inclusion de
técnicas de inteligencia artificial, analisis de big data,
logistica, cadena de suministro, calidad, temas como
ciencia,

tecnologia e innovacién y procesos de

transferencia del conocimiento.

5.1. Recomendaciones

Se recomienda utilizar otras bases de datos con el fin de
recopilar mas informacion y articulos que contribuyan a
la investigacion, asi como el uso de herramientas de
vigilancia tecnoldgica o prospectiva que pueda realizar
pronosticos de eventos futuros y por ende enfoques de la

carrera 0 areas con mayor impacto en unos afos.
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