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RESUMEN

Introduccion: la ingenieria industrial y de manufactura se enfoca en disefiar, mejorar y optimizar sistemas
de produccion y operaciones empresariales para mejorar la eficiencia, efectividad, calidad y rentabilidad
de las empresas.

Objetivo: caracterizar la produccion cientifica en publicada en Scupus en el area de investigacion Industrial
and Manufacturing Engineering entre 2017 y 2021.

Método: analisis observacional, descriptivo y bibliométrico de los articulos publicados en Scopus en
el area de investigacion Industrial and Manufacturing Engineering entre 2017 y 2019. Se emple6 SciVal
como herramienta métrica basada en los datos colectados desde Scopus para el analisis del area basado en
indicadores de produccion citacion y colaboracion.

Resultado: fueron publicados 357 310 articulos en el area de investigacion Industrial and Manufacturing
Engineering, donde el 21 % respondi6 de igual forma al area Ciencias Ambientales, el 18,7 a Energiay el 17,8
% al area de Ciencias de la Computacion. Las tematicas mas productivas fueron los topicos T.1114 (n= 3285)
y T.3401 (n=1883). El 41,1 % de los articulos presentaron solo colaboracion institucional. Segln el percentil
basado en el CiteScore, el 49,2 % de los articulos se publicaron en revistas Q1. La Academia China de Ciencias
resultd la institucion mas productiva (5853).

Conclusiones: la produccion cientifica en el area Industrial and Manufacturing Engineering se caracterizo
por tendencias crecientes en volumen y decrecientes en citacion, asi como por la transdisciplinariedad, la
interdisciplinariedad y la colaboracion internacional y nacional. Los articulos fueron publicados mayormente
en revistas de alto impacto.

Palabras clave: Bibliometria; Produccion Cientifica; Ingenieria Industrial; Industrial and Manufacturing
Engineering.

ABSTRACT
Introduction: industrial and manufacturing engineering focuses on designing, improving and optimizing

production systems and business operations to improve the efficiency, effectiveness, quality and profitability
of companies.
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Objective: to characterize the scientific production published in Scupus in the Industrial and Manufacturing
Engineering research area between 2017 and 2021.

Method: observational, descriptive and bibliometric analysis of the articles published in Scopus in the
Industrial and Manufacturing Engineering research area between 2017 and 2019. SciVal was used as a metric
tool based on the data collected from Scopus for the analysis of the area based on indicators of production
citation and collaboration.

Result: 357 310 articles were published in the Industrial and Manufacturing Engineering research area, where
21 % responded equally to the Environmental Sciences area, 18,7 to Energy and 17,8 % to the Computer
Science area. The most productive themes were the topics T.1114 (n= 3285) and T.3401 (n=1883). 41,1 % of the
articles presented only institutional collaboration. According to the percentile based on the CiteScore, 49,2
% of the articles were published in Q1 journals. The Chinese Academy of Sciences was the most productive
institution (5 853).

Conclusions: scientific production in the Industrial and Manufacturing Engineering area was characterized
by increasing trends in volume and decreasing citations, as well as by transdisciplinarity, interdisciplinarity,
and international and national collaboration. The articles were mostly published in high-impact journals.

Keywords: Bibliometrics; Scientific Production; Industrial Engineering; Industrial and Manufacturing
Engineering.

INTRODUCCION

La Ingenieria Industrial (II) es una rama de la ingenieria enfocada en el disefo, mejora y optimizacion de
sistemas de produccion, incluyendo procesos de fabricacion, logistica y gestion de operaciones. El objetivo
principal de la ingenieria industrial es mejorar la eficiencia y la efectividad de los sistemas de produccion
y operaciones, con el fin de maximizar la productividad, minimizar los costos y mejorar la calidad de los
productos y servicios.®

El objeto de la Il abarca varios aspectos de la produccion y los procesos empresariales, incluyendo la gestion
de la cadena de suministro, el disefo de fabricas y lineas de produccion, el analisis y mejora de procesos, la
automatizacion y robética industrial, la planificacion y programacion de la produccion, la logistica y distribucion
de productos, y la gestion de la calidad.®

Para hacer frente a los desafios sociales, la tecnologia novedosa juega un papel importante. Para el avance
de la tecnologia, se hace necesario la socializacion de los resultados de la investigacion. En el campo de la
ingenieria, y especificamente en los sistemas industriales y de produccion la realidad no es diferente.

Los crecientes volumenes de informacion producidas por la expansion de la ciencia condujeron a la creacion
de bases de datos, indices y catalogos de revistas cientificas. Sin embargo, para contar con la mejor evidencia,
para la toma de decisiones, no basta con organizar, se hace necesario cuantificar y evaluar la ciencia. En
este aspecto, Scopus y la Web of Science se constituyen como bases de datos bibliograficas lideres, las cuales
incorporan un conjunto de herramientas y mddulos bibliométricas. De igual forma, se han creado softwares
bibliométricos que permiten realizar mapas cientificos, mapas de citas y co-palabras, asi como el analisis de
tendencias.®

La toma de decisiones como proceso presenta una alta complejidad, al no solo sustentarse en las competencias
profesionales del decisor y su experiencia y practica, sino que requiere de habilidades que permitan recopilar
informacion, analizarla e interpretarla.

La investigacion y publicacion en permite poner a disposicion de la comunidad académica y el publico en
general nuevos conocimientos. Esto fomenta, a su vez, la colaboracion y el intercambio de ideas, y ayuda a
mejorar la calidad, la innovacion en los procesos de produccion y en la gestion de sistemas y organizaciones.®
Ala par, las experiencias resultantes de este proceso son empleadas para la formacion de futuras generaciones.

La evaluacion de la produccion cientifica constituye, desde la perspectiva de los investigadores, una
necesidad en la sociedad actual. Permite, mediante la aplicacion de métricas de produccion, visibilidad e
impacto evaluar las tendencias actuales en investigacion, identificar areas emergentes y de oportunidad, asi
como la evaluacion de instituciones, revistas, grupos de investigacion e investigadores.®

La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de caracterizar la produccion cientifica indexada en
Scupus en el area de investigacion Industrial and Manufacturing Engineering entre 2017 y 2021.

METODO

Se realizé un analisis métrico de la informacion a los articulos publicados en el area de investigacion
Industrial and Manufacturing Engineering entre 2017 y 2021 en revistas indexadas en Scopus.

Se estudiaron los siguientes indicadores métricos:
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NUumero de documentos (Ndoc). Numero total de documentos publicados en el area

Porcentaje de documentos (% Ndoc) respecto al total de los articulos estudiados.

Citas (NCit). Citas totales recibidas por los articulos indexados en Scopus.

Citas por documento (Cpd). Promedio de citas recibidas por los documentos.

Tipos de colaboracion:

v" Sin colaboracioén o autoria Unica: documento donde solo aparece un autor nacional.

v" Colaboracion institucional: documentos firmados por dos o mas autores donde todos pertenecen a
una misma institucion.

v' Colaboracion nacional: documentos firmados por dos o mas autores donde no todos son de la
misma institucion dentro del pais.

v" Colaboracion Internacional: documentos en los que la filiacion de sus autores incluya el domicilio
en mas de un pais.

e Cuartiles (Q): los cuartiles de las revistas estan definidos por las métricas de las revistas CiteScore,
SNIP (Source-Normalized Impact per Paper) o SJR (SCImago Journal Rank). Los percentiles CiteScore,
SNIP o SJR se utilizan para calcular cada cuartil: Q1 (< 25 percentil superior), Q2 (26-50 percentil),
Q3 (51-75 percentil) y Q4 (76-100 percentil). Estos umbrales se calculan por separado para CiteScore,
SNIP y SJR, no una vez para una combinacion de ambas métricas de revistas. ©

e (iteScore es una forma sencilla de medir el impacto de las citas de los titulos de las publicaciones
seriadas, como las revistas. El calculo de CiteScore se basa en la cantidad de citas de documentos
(articulos, resefias, documentos de conferencias, capitulos de libros y documentos de datos) de una
revista durante cuatro anos, dividida por la cantidad de los mismos tipos de documentos indexados en
Scopus y publicados en esos mismos cuatro anos.”

e Source-Normalized Impact per Paper (SNIP): mide el impacto de las citas de una revista. SNIP es una
relacion entre el "Impacto bruto por articulo”, un tipo de calculo de Citas por publicacion, realmente
recibido por la revista, en comparacion con el "Potencial de citas”, o Citas esperadas por publicacion,
del campo de esa revista. EL SNIP tiene en cuenta las diferencias en las caracteristicas disciplinarias y
puede usarse para comparar revistas en diferentes campos. El valor promedio ponderado de SNIP para
todas las revistas en Scopus es 1.

e SClmago Journal Rank (SJR): es un indicador de calidad de las revistas cientificas basado en el nUmero
de citas recibidas por los articulos publicados en ella y la importancia de las revistas que citan estos
articulos. EL SJR se calcula mediante un algoritmo que tiene en cuenta la relevancia y la calidad de
las citas recibidas donde las citas provenientes de revistas mas importantes tienen un mayor peso en
el calculo de la métrica. El SJR se utiliza como una medida de la importancia relativa de las revistas
cientificas en un campo de investigacion.®

o Areas tematicas: es un sistema de clasificacion utilizado por la base de datos bibliografica Scopus para
organizar las revistas académicas segiin su tematica. Cada revista de Scopus se asigna a una o varias
areas tematicas ASJC en funcion de los temas que trata en sus articulos. Estas areas tematicas son
amplias categorias que abarcan varios campos relacionados, y se dividen en subcategorias para refinar
aun mas la clasificacion.®

e Publicaciones: hace referencia a la revista indexada en Scopus donde se publicé el articulo

e Instituciones: hace referencia a las instituciones a la cual reportaron los investigadores que se
encontraban afiliados.

Para la obtencién de la informacion se accedid a SciVal en octubre de 2022, en la seccion -Area de
investigacion- se filtraron las areas tematicas hasta seleccionar el area “Engineering” y la subarea Industrial
and Manufacturing Engineering (area 2209). Se procedi6 al analisis basado en la herramienta SciVal, de la cual
se extrajeron los indicadores referentes al periodo 2017-2021.

RESULTADOS

Se reportd una produccion cientifica de 357436 articulos y se recibieron 4 046 606 citas. Se identifico al
ano 2021 como el mas productivo (20,93 %) y el ano con mayor volumen de citas el 2018 (23,98 %). La mayor
variacion de la produccion cientifica se reportd entre 2017 y 2018 (9,63 %); de igual forma, se registré una
tendencia decreciente en cuanto a las citas, donde entre 2020 y 2021 existié una variacion del -60 % (tabla 1).

El analisis de las areas tematicas mostrd el 100 % respondian al area Ingenieria, el 21 % a las Ciencias
Ambientales, el 18,7 % al area Energia y el 17,8 % a las Ciencias de la Computacion (figura 1). El analisis a nivel
micro dentro del area Ingenieria identificd que el 22 % respondia al area de Ingenieria mecanica, el 17,1 % a la
Ingenieria Electrica y el 15,2 % a la ingenieria de Sistemas y Control.
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Tabla 1. Distribucion por afio de la produccion cientifica y citas del area
Industrial and Manufacturing Engineering en Scopus, 2017-2021

Aio Ndoc % Ndoc TvarNd NCit % Tvar
2017 63610 17,8 0 968631 23,94 0
2018 70387 19,69 9,63 970530 23,98 0,20
2019 73992 20,7 4,87 896521 22,15 -8,26
2020 74642 20,88 0,87 745188 18,42 -20,31
2021 74805 20,93 0,21 465736 11,51 -60
Other Computer Science {17.8%)

Decision Sciences (8.2%5) Mathematics (10.7%4)

Business, Management and Accounting (16.434) Chemistry (12.296)

~'\ ."‘

Agricultural and Biological Sciences (7.8%) Chemical Engineering (15.3%6)

Environmental Science {21.0%6)
Materials Science (15.9%8)

Energy (18.7%5)

Engineering (100.0%)

Figura 1. Distribucion de la produccion cientifica por area tematicas

A nivel tematico, se identificaron 26 624 temas y 1 419 grupos tematicos o clusters. Los temas con mayor
produccion cientifca se recogen en la tabla 2.

Tabla 2. Temas mas productivos en el area rea Industrial and Manufacturing Engineering en Scopus, 2017-2021

Numero

Tema del tema Ndoc FWCI PP

Microstructure; Titanium Alloy (TiAl6V4); Inconel (Trademark) T.1114 3282 2,24 99,979
Fused Deposition Modeling; Mechanical Properties; 3D Printers T.3401 1881 1,96 99,901
Electric Discharge Machining; Wire; Tool Wear T.79 1325 1,01 99,185
'glrjggtl%gshain; Environmentally Preferable Purchasing; Green T.2569 1124 2,87 99,933
Closed-Loop Supply Chain; Remanufacturing; Reverse Logistics T.338 1085 1,8 99,788

Predomind la colaboracion solo institucional (41,1 %); solo el 9,9 % de los articulos se publico con un solo
autor (tabla 3). Se identifico, ademas, que solo el 3,7 % de los articulos mostraron colaboracion académica -

corporativa.

Tabla 3. Distribucion de la produccién cientifica segln tipo de colaboracion

Tipo de colaboracion % Ndoc NCit Cpd FWCI
Internacional 18,4 65700 1213775 18,5 1,62
Solo nacional 30,7 109 629 1300 179 11,9 1,12
Solo institucional 41 146 719 1 330 108 9,1 0,97
Sin colaboracion (solo un autor) 9,9 35 262 104 626 3 0,35

https://doi.org/10.56294/dm20226
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Se encontré que, tomando como referencia tanto el CiteScore, el SNIP o el SJR, el mayor porciento de los
articulos se publico en revistas Q1 (49,2 %; 49,1 %; 51,5 % respectivamente) (figura 2).
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Los articulos fueron publicados en 115 recursos electronicos con indexacion en Scopus (revistas y actas de
congresos). En la tabla 4 se exponen las 10 fuentes mas productivas y sus indicadores. Se puede observar que
no coincidio el orden de las revistas al comparar documentos publicados y las citas recibidas.

Tabla 4. Fuentes mas productivas en el area Industrial and Manufacturing Engineering

Titulo Ndoc NCit Cpd
Lecture Notes in Electrical Engineering 23 216 24 143 1
Journal of Cleaner Production 21 099 713 982 33,8
Chemical Engineering Journal 15 093 632 103 41,9
Energy 11 319 315 109 27,8
SAE Technical Papers 10976 23 018 2,1
International Journal of Advanced Manufacturing 9 083 116 427 12,8
Technology

Industrial & Engineering Chemistry Research 9 028 122 691 13,6
Applied Thermal Engineering 8217 183 269 22,3
Proceedings of the International Conference on Industrial 5979 4152 0,7
Engineering and Operations Management

Procedia CIRP 5 675 46 513 8,2

Con respecto a las instituciones, 9 de las 10 instituciones mas productivas pertenecen a China. Encabezan
la lista la Academia de Ciencias de China (Ndoc=5 852), el Centro Nacional para la Investigacion Cientifica de
Francia (CNRS) (Ndoc=4120) y la Shanghai Jiao Tong University (Ndoc=3 413).

DISCUSION

La ingenieria es un campo profesional que utiliza de manera sistematica los conocimientos en matematicas
y ciencias naturales adquiridos a través de procesos educativos y experienciales, con el fin de desarrollar
soluciones viables para las necesidades y desafios de la humanidad.

https://doi.org/10.56294/dm20226
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Arriojas Tocuyo et al.9 realizaron un estudio para describir la produccion cientifica latinoamericana
en ingenieria. El estudio identificé una tendencia al aumento en cuanto a la produccion cientifica, hecho
que coincide con lo reportado en la presente investigacion. De igual forma, este resultado coincide con lo
identificado por Fleitas Triana et al." quienes identificaron una tasa de variacion positiva en cuanto a la
produccion cientifica de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnolégica de La Habana “José
Antonio Echeverria”.

Este hecho es considerado por los autores como esperado, pues los avances constantes en la ciencia e
innovacion se vinculan en gran medida a las ingenierias, de ahi que un aumento en la produccion cientifica sea
reflejo del avance de la sociedad.

De igual forma, se mostré coincidencia con la literatura® en cuanto a la disminucion del nimero de citas.
Esto puede considerarse determinado por varios factores, como el aumento del niUmero de revistas y de la
produccion cientifica y por ende la disgregacion de las citas,

La identificacion de las Ciencias Ambientales, Energia y la Computacion como areas interrelacionadas con la
ingenieria industrial y manufacturera en el proceso de publicacion cientifica se justifica en varios elementos.
Esto puede deberse a la necesidad de implementar soluciones sostenibles y eficientes en la produccion industrial,
el uso de fuentes de energia renovable, asi como la aplicacion de herramientas y tecnologias de la computacion
en los procesos industriales. Ademas, esto podria indicar una posible tendencia hacia la interdisciplinariedad
en la investigacion en Ingenieria Industrial, ya que estas areas estan estrechamente relacionadas con otras
disciplinas cientificas y tecnologicas.

Por otra parte, desde la vision de los investigadores, que como como subareas especificas dentro de la
Ingenieria destaquen la Ingenieria Mecanica, la Ingenieria Eléctrica y la Ingenieria de Sistemas y Control era
de esperarse al ser areas fundamentales de la ingenieria que abordan problematicas y desafios complejos y de
gran importancia en la sociedad moderna.

Los nuevos modelos de la ciencia han cambiado la dinamica de interrelacion entre las instituciones. Por ello,
la combinacion del trabajo colaborativo se ha establecido como una marca de oportunidad para lograr objetivos
estratégicos. Por ello, las relaciones entre las instituciones se encuentran determinado por las posibilidades de
avance sustentadas en las potencialidades de los centros cooperantes.®

La colaboracion, ya sea a nivel de departamentos, entidades nacionales o entre actores de diferentes paises
permite el acceso a recursos tangibles e intangibles. Por ello, la colaboracion internacional ha ganado peso en
los dltimos anos tanto en la innovacion como en la comunicacion cientifica.

De igual forma, la colaboracion entre instituciones educativas e instituciones productivas (vinculo
Universidad-Empresa) constituye una necesidad. Sobre ello, un estudio realizado por Argota-Pérez et al.®
mostro que la existencia de conexiones entre los centros de produccion y formacion en materia de ciencia y los
centros de produccion de servicios, por ejemplo, los tecnologicos, permite generar innovaciones con impacto
en la sostenibilidad social. Esta relacion permite la transferencia de conocimiento y tecnologia entre ambas
entidades, fomenta la innovacion, promueve la formacion de profesionales altamente capacitados y contribuye
al desarrollo economico y social del pais.

Con respecto a las revistas donde se publicé el mayor nimero de articulos, solo se coincide con una de las
reportadas sobre logistica por Monsalve Fonnegra y col.?; la Journal of Cleaner Production. Esto se debe a
gue, aunque ambos estudios se centran en la produccion cientifica sobre Ingenieria Industrial, ese estudio es
especifico sobre la investigacion en educacion. De igual forma se difiere con lo reportado por Madsen et al.®
quien analizo el surgimiento y emergencia de la investigacion y emergencia del tema Industrias 5.0. Esto es el
resultado de la especializacion alcanzada por las revistas en este campo.

China se ha convertido en una potencia cientifica en varias areas del conocimiento. Este hecho esta
determinado por varios factores, todos relacionados al desarrollo en ciencia e innovacion tecnoldgica y por
ende la investigacion como politica de las instituciones y el gobierno.

La produccion cientifica en el area Industrial and Manufacturing Engineering se caracterizd por tendencias
crecientes en volumen y decrecientes en citacion, asi como por la transdisciplinariedad, la interdisciplinariedad
y la colaboracion internacional y nacional. Los articulos fueron publicados mayormente en revistas de alto
impacto.
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