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RESUMEN

El presente trabajo presenta un estudio bibliométrico sobre el estado de la
produccion de investigacion cientifica en referencia a la industria 4.0 o también
llamada cuarta revolucion industrial en el periodo determinado 2007 y 2017. Como
seguimiento de esta actividad se realiza un analisis que permite cuantificar y medir
la produccion de investigacion indexada en la plataforma Sciencedirect mediante
una revision sistematica a partir de la aplicacion de ecuaciones de busqueda a fin
de realizar una exportacion de variables necesarias para Interpretar y comparar
caracteristicas de produccion.

La muestra estuvo comprendida por 207 articulos y los resultados relevantes
estan constituidos por indicadores bibliométricos que expresan caracteristicas
importantes y contribuyen al ejercicio de analisis y discusion de resultados. De ahi,
identificar y contrastar datos propios del ejercicio: afios mas productivos, los
paises en los que mas se publica, niumero de articulos publicados, revistas
indexadas mas productivas, factor de impacto, cantidad de citas, nimero de
autores entre otras.

La conclusién principal del trabajo demostré que los datos analizados son una
muestra sobre el estado de investigacion de industria 4.0 y se puso en manifiesto
la necesidad de llevar acabo la busqueda de informacion de manera mas amplia
dada la importancia y relevancia que este concepto representa para el presente en
investigacion y futuro en innovacion. Asi mismo se recomienda que para préximas
investigaciones se agrupe y amplié la busqueda de informacion incluyendo los
conceptos semejantes y principios de la industria 4.0 como palabras clave que
permitan abarcar completamente el tema.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el desarrollo tecnoldgico en la industria ha tenido un impacto
significativo, més recientemente con la implementacion del concepto Industria 4.0
considerada como una cuarta revolucion industrial, surge en el afio 2011 como una
propuesta del gobierno Aleman para el desarrollo econdmico en la industria de ese
pais, en el que se fundamenta en combinar y conectar las tecnologias digitales y
fisicas a la industria (inteligencia artificial, internet de las cosas, robética, Big Data
entre otros), es decir, la digitalizacion e integracion de la empresa y todos sus
servicios.

El impacto es tal que esta incidiendo en todos los aspectos en la industria, también
en la investigacion y el desarrollo de tecnologias, de ahi que en otros paises estén
adoptando estrategias y creando sus propias politicas gubernamentales para crear e
implementar tecnologias de la cuarta revolucion industrial a su economia interna.

En el capitulo de la descripcién del problema se plantea que la medicién sobre la
literatura y los avances académicos sobre industria 4.0 son escasos debido al tiempo
en el que esta ha llevado a implementarse en todo el mundo, con el fin de poder
trasmitir de forma cuantitativa el conocimiento adquirido a través de un ejercicio de
investigacion cientifica sobre industria 4.0 utilizando como fuente de informacion
sistemética la plataforma Sciencedirect para el periodo 2007-2017, surge la
necesidad de crear estudio bibliométrico partiendo de la exploracion y medicion de
los diferentes conceptos que son semejantes y que da lugar a la investigacion.

En el siguiente capitulo la formulacion del problema mediante la pregunta de
investigacion plantea como realizar el andlisis para cuantificar y medir la produccién
la importancia de desarrollar el estudio bibliométrico.

Como principal objetivo se plantea realizar un andlisis bibliométrico que permita
cuantificar y medir la produccion de investigacion cientifica indexada en la
plataforma mediante la utlizacion de herramientas sistematicas aplicar
instrumentos de medicion como los indicadores bibliométricos descritos en el
marco desarrollado por tres objetivos especificos en los que se realiza una
revision sistematica, se identifican variables de estudio y se correlacionan las
mismas.

La justificacion del proyecto describe la importancia de medir la literatura y los
aportes que se han realizado al clasificar y comparar los grupos de investigacion
cientifica, instituciones académicas y paises, a su vez al discutir sobre el estado
actual y futuro de la industria 4.0 en los diferentes campos de accion como el medio
académico y el social permitiendo interactuar entre si con el fin de determinar los
beneficios y desventajas.



En el marco de referencia sitian al estado del arte los trabajos encontrados sobre
industria 4.0 la cual se convierten en un referente para el presente proyecto.

Para el marco tedrico se definen los principales conceptos utilizados, la bibliometria
como medio efectivo para trasmitir de forma cuantitativa el conocimiento adquirido en
él se resaltan los diferentes indicadores bibliométricos utilizados como herramienta
de analisis y la industria 4.0 como tema objeto de estudio.

En el capitulo tipo de investigacion se describe las razones de utilizar en este
documento una investigacion de tipo cuantitativo.

El siguiente capitulo hace referencia al disefio metodoldgico el cual se describe las
fases y las actividades en las que se determina la busqueda y extraccion de
informacion como por ejemplo la definicion de las ecuaciones y palabras clave.

Posteriormente en el capitulo se especifican las fuentes de informacion primarias y
segundarias utilizadas como principal herramienta se describe la plataforma
Sciencedirect

Finalmente se presentan los resultados y el andlisis de cada uno de los indicadores
elegidos para la medicibn y comparacion de las variables extraidas articulos,
revistas, autores, grupos de investigacion, paises, citas e identifica las tendencias y
sefala los vacios en la investigacion.

En la discusion se plantean los resultados obtenidos donde se pueden resaltar las
fortalezas, las debilidades y las limitaciones que estas han dado lugar en el ejercicio
de andlisis.

Se enuncian las recomendaciones en el que se da lugar el proyecto presentado
permitiendo presentar las conclusiones a las que se llegé con el estudio.



1. TITULO DE LA INVESTIGACION

ANALISIS BIBLIOMETRICO DE LA PRODUCCION DE INVESTIGACION
REALIZADA EN LA PLATAFORMA SCIENCEDIRECT APLICADO A LA

REVOLUCION 4.0 EN EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL ANO 2007 AL
2017



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Rodriguez (2009) basado en la definicién de Pritchard (1969) define la bibliometria
como:

“La aplicacion de las matematicas y métodos estadisticos a libros y otros medios
de comunicacién para definir los procesos de la comunicacion escrita y de la
naturaleza y el desarrollo de las disciplinas cientificas, mediante el recuento y
andlisis de las diferentes facetas de dicha comunicacion”. (pag. 320).

Aunado a esto Garcia (2016) apoyado en la investigacion de De Solla indica que “la
bibliometria ha cobrado gran importancia en las ultimas décadas como herramienta
para el andlisis de las mdltiples formas en que se genera, crece y circula el
conocimiento cientifico” (pag. 3). Por otro lado, Eugene Garfield (1960) constituyo la
cita como el elemento facilitador para consultar y hallar literatura de forma rapida en
bases de datos documentales, lo que hace que sea el elemento mas importante para
realizar andlisis bibliométrico. En tal sentido, realizar un andlisis bibliométrico permite
discutir, comparar, medir y objetivar la actividad cientifica a partir de métodos
matematicos; al aplicar estos métodos implican manejar una serie de indicadores que
aportan un enfoque objetivo como efecto pueden ser econOmicos, sociales y
demograficos. Un atribucion a ello lo sefiala Araujo y Arencibia (2002) en su articulo
donde menciona que “la UNESCO, ha propuesto los indicadores bibliométricos como
el crecimiento del producto interno bruto (PIB), los gastos en educacién, la cantidad
de profesionales, el nimero de profesionales en I+D” (pag. 10).

Al respecto se resalta que la utilizacion de los indicadores abordan un medio
importante para “Situar la produccion de conocimiento en un pais con respecto al
mundo, una institucion en relacion con su pais y los cientificos en relacion con sus
propias comunidades, estos indicadores pueden dar a valor el estado actual de la
ciencia” (Chapula, 1998, pag. 37). Deben considerarse, a su vez, apoyar procesos
para la toma de decisiones como reflexion Romani, Huamani, & Gonzéalez (2011)
mencionan que “la toma de decisiones hace parte de la gestion del conocimiento,
al sugerir el desarrollo de lineas de investigacion poco estudiadas o supervisa el
desarrollo de otras y evalla el quehacer cientifico de autores, instituciones e
incluso paises” (pag. 61).

Finalmente es importante entonces hacer mencion de la afirmacion de Escorcia
Otalora (2008) quienes indican que “la bibliometria constituye un papel importante
y fundamental como herramienta para medir la calidad de los procesos generados
en el entorno de la investigacion y desarrollo cientifico de un pais.” (pag. 13).



Vinculado al concepto objeto estudio “industria 4.0” es un término que fue
desarrollado en el afio 2011 por el gobierno aleman en la Feria tecnologica de
Hannover Messe con el fin de disefiar un programa de mejora de la productividad
de la industria manufacturera y formar parte de las grandes tendencias globales.

Basco, Beliz, Coatz & Garnero (2018) consideran:

El concepto de Revolucion Industrial esté ligado a cambios en las condiciones
tecnoldgicas de produccién (...) que la industria 4.0 permite la digitalizacion del
sector manufacturero e impulsa el aumento de los volumenes de datos, la potencia
en los sistemas computacionales y la conectividad. (pag. 124).

Dentro de este marco surge el interés de medir la produccion de investigacion
cientifica escrita sobre el término industria 4.0 o también llamada cuarta revolucion
industrial en los afios 2007 a 2017 en la plataforma Sciencedirect, en el cual se
evidencia ausencia de produccion en investigacion cientifica y un "vacio" en la
educacién y la comprension este concepto. Es evidente entonces que en la literatura
actual todavia no hay informacion documentada que permita realizar una medicion
del impacto por lo que un analisis bibliométrico permitird realizar una revision
sistemética, tal es el caso para los articulos académicos de investigacion, revision,
algunos documentos como editoriales y comunicacion.

Como se ha afirmado la actualidad las investigaciones realizadas sobre este tema
son muy escasas, es inevitable que con la inclusibn de una nueva revolucion
industrial hoy llamada “industria 4.0” resulte un nuevo conocimiento y nuevas areas
en las que se pueda realizar investigacion. Medir la capacidad y calidad de los
conjuntos de articulos relacionados, el impacto de las revistas e institutos, la
comprensién de citas cientificas, hacer un mapeo de campos cientificos y de
produccion de articulos permitira que mediante indicadores se pueda representar el
comportamiento, darle valor y ponencia para uso en contextos politicos, econémicos
y académicos a la investigacién cientifica realizada sobre el tema objeto de estudio.



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La importancia de desarrollar el estudio bibliométrico permite generar las
estadisticas e indicadores que permiten dar valor a la plataforma, tanto académica
como socialmente.

El problema de investigacion del presente proyecto plantea la siguiente pregunta:

¢, Como realizar un analisis que permita cuantificar y medir la produccién de
investigacion cientifica indexada en la plataforma web Sciencedirect Entre
los afios 2007 a 2017 sobre industria 4.0?

Para solucionar este interrogante se deben identificar la cantidad de estudios
realizados, los intereses que se llevaron a cabo para la ejecucion y desarrollo, asi
identificar el vacio existente en miras de llenar y contribuir a un nuevo estudio
identificar las fortalezas y las debilidades al desarrollar esta investigacion.



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis que permita cuantificar y medir la produccion de investigacion
cientifica indexada en la plataforma Sciencedirect Entre los afios 2007 a 2017
sobre industria 4.0

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revisién sistematica de la literatura para analizar la produccién
cientifica dentro del tema de estudio “Industria 4.0”, que se publicaron en el
periodo de tiempo 2007 a 2017 en la plataforma Sciencedirect

e Identificar variables de estudio que permitan cuantificar y medir la
produccion de investigacion cientifica en industria 4.0.

e Correlacionar las variables de estudio autores, palabras clave, revistas,
citas y universidades, para determinar el grado de asociacion.



4. JUSTIFICACION

Los estudios bibliométricos juegan un papel importante para la produccion de
investigacion cientifica por ser un medio confiable para medir la productividad y el
impacto que tienen estas publicaciones a nivel social y académico. La difusion de
los resultados plantea una manera objetiva de analizar y discutir el estado actual
de estas lineas de investigacion.

Dentro de este marco la busqueda de documentacion cientifica dentro de la linea
de investigacion en referencia a La industria 4.0 “Considerada ya como la “Cuarta
Revolucién Industrial”, debido a su potencial y beneficios relacionados con la
integracion, introduccion y autonomia de los procesos”. (Ynzunza Cortés, lzar
Landeta, Bocarando Chacon, Aguilar Pereyra, & Larios Osorio, 2017, pag. 3). El
cual se hace evidente entonces que resulte un nuevo conocimiento y nuevas
areas de investigacion lo que indican el interés por desarrollar un estudio
bibliométrico que evidencie el vacio y exponga el estado actual.

Como ya se ha aclarado la medicion sobre la literatura y los avances académicos
sobre industria 4.0 son escasos, las lineas de investigacion son poco estudiadas y
requieren ser medidas utilizando herramientas como lo son los indicadores
bibliométricos. Cabe exponer que lo que se busca en este estudio es dar una
vision general sobre el estado de la produccién de investigacién en la plataforma
Sciencedirect sobre Industria 4.0, por lo cual el andlisis bibliométrico permitira
representar y medir cuantitativamente la produccion cientifica y los aportes que se
han realizado, situar o comparar los grupos de investigacion cientifica,
instituciones académicas y paises.

Ademas, contribuye al discutir sobre el estado actual y futuro de la industria 4.0 en
los diferentes campos de accién como los son en el medio académico y en el
social permitiendo interactuar entre si con el fin de determinar los beneficios y
desventajas.

Desde la dimension académica el desarrollo de este estudio Bibliométrico es
importante ya que aporta una informacion numérica objetiva que permite dar un
valor significativo a los intereses académicos, permite suministrar recursos y
aporta concomimiento de forma mas objetiva y coherente a las investigaciones
realizadas sobre industria 4.0. El uso de indicadores permite orientar a la
planificacion de inversiones y de carreras, evaluacion de proyectos, justificacion
ante la sociedad de los presupuestos para investigacion, esta directamente
relacionada con el crecimiento econémico, el desarrollo humano y social de un
pais.

Por otra parte, desde los intereses Politicos el proyecto permite realizar un analisis
Bibliométrico que permite identificar y crear herramientas legales, asi como
también se pueden utilizar los resultados para financiar las actividades de
investigaciéon y desarrollo. Y finalmente, en la parte econdmica se aportan criterios
para priorizar la investigacion y aprovechar sus resultados.
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5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion se basa en un analisis de la informacion
estadistica, que permite por medio de una herramienta clasificar, ordenar y
sistematizar los resultados encontrados representados de manera grafica y
dinamica llamados indicadores bibliométricos.

Las delimitaciones para el desarrollo de este estdn dadas por las siguientes
variables:

Como herramienta para el desarrollo del estudio se utilizé la plataforma
Sciencedirect, la cual alberga revistas y libros en texto completo a nivel mundial.
“Actualmente 250.000 articulos en Sciencedirect son de acceso abierto. Los
articulos publicados de acceso abierto se revisan por pares y son gratis para que
todos puedan leerlos, descargarlos y citarlos de acuerdo con la licencia de usuario
elegida por los autores. (Sciencedirect, 2019). En efecto favorece a la realizacién
de la investigacion por contener herramientas de visualizacion y busqueda
eficiente para apreciar el andlisis estadistico, citas, autores, afio, paises etc.

Para la recopilacion de informacién se aplicé un filtro temporal, una linea de tiempo

en afos desde el afio 2007 y hasta el afio 2017.

El segundo aspecto se evidencia una tendencia idioméatica inclinada al idioma ingles
en el cual contiene la mayoria de la informacion, se utilizan palabras clave traducidas

a este idioma para la busqueda de los articulos como:

e industrie 4.0, industry 4.0,
e A4th Industrial Revolution, the fourth industrial revolution

Es importante destacar que las siguientes palabras clave, aunque no son objeto de
analisis para este estudio si influyen en el desarrollo de la industria 4.0 y en la

bdsqueda de informacion relevante:

Internet industrial de las cosas (110T) 6 (loT)

Big data y analisis.

Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico.

Realidad virtual

Sistemas de realidad aumentada (AR) e Interfaces tactiles y de voz
Robdtica avanzada.

Fabricacion aditiva
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221282711400328X

El tiempo de ejecucion del proyecto es de 8 meses el cual permite realizar la consulta
y desarrollo de los pardmetros para dar cumplimiento al proyecto. El analisis de
informacion esta redactado por un investigador quien recopilara, analizara y
entregara los resultados del estudio bibliométrico.
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6. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

6.1 ESTADO DEL ARTE

De acuerdo con los razonamientos que se han expuesto, la produccion de
investigacion cientifica realizada sobre industria 4.0 es escasa, y cabe mencionar
que los estudios para el desarrollo del estado del arte que aqui se mencionan
fueron las consultas realizadas en Sciencedirect en inglés.

De los trabajos encontrados sobre estudios bibliométricos de industria 4.0 se
pueden relacionar los siguientes:

6.1.1 Tecnologias de la Industria 4.0: patrones de implementacion en
empresas manufactureras.

Autores: Alejandro German Frank , Néstor Fabian Ayala, Lucas Santos
Dalenogare

Frank, Dalenogareb, & Ayalac proponen en su articulo de investigacion la adopcion
de tecnologias de la industria 4.0 en empresas manufactureras proponen un marco
conceptual para estos implantando tecnologias, que se dividen en front-end y
tecnologias de base. Tecnologias front-end considere cuatro dimensiones:
fabricacion inteligente, productos inteligentes, cadena de suministro inteligente y
tecnologia inteligente trabajando, mientras que las tecnologias de base consideran
cuatro elementos: internet de las cosas, servicios en la nube, grandes datos y
analisis. Los resultados en este articulo se desarrollan mediante la aplicacién de una
encuesta en 92 empresas fabricantes para estudiar la implementacion de estas
tecnologias. Los hallazgos muestran que la Industria 4.0 esta relacionada con una
adopcion sistémica de las tecnologias de front-end propuestas en este articulo.
Segun los hallazgos, las empresas con un nivel avanzado de implementacién de la
Industria 4.0 tienden a adoptar la mayoria de las tecnologias de front-end. Para las
tecnologias adoptada, se puede dibujar una secuencia de pasos de implementacion.

(pag. 16)

Frank, Dalenogareb, & Ayalac aplican el desarrollo de la industria 4.0 a implementar
nuevas tecnologias donde se propone una estructura llamada capas de tecnologia
de la Industria 4.0, en los que se pueden mencionar los principios descritos en esta
investigacion.
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6.1.2 La contribucidén esperada de las tecnologias de la Industria 4.0 para el
rendimiento industria

Autores: Lucas Dalenogare, Guilherme Brittes Benitez, Néstor Fabian Ayala,
Alejandro German Frank,

El objetivo de este informe fue realizar una revision sistematica de la literatura sobre
como la adopcion de diferentes tecnologias de la Industria 4.0 se asocia con los
beneficios esperados para el producto, las operaciones y los efectos secundarios.
Mediante el andlisis de regresion se mostré6 que algunas de las tecnologias de la
Industria 4.0 se consideran prometedoras para el rendimiento industrial. Contribuye
al debatir las expectativas reales sobre el rendimiento futuro de la industria al
implementar nuevas tecnologias, proporcionando un trasfondo para avanzar en la
investigacion sobre los beneficios reales de la Industria 4.0.

Los autores aportan al estudio bibliométrico realizando investigacion en la industria
brasilera el cual contribuyen en produccion de investigacibn en este pais.
Adicionalmente aporta un nuevo modelo de andlisis aplicado en nuevas tecnologias.

6.1.3 La estrategia del backshoring y la adopcion de la Industria 4.0:
Evidencia de Europa

Autores: Alessandro Ancarani, Carmela Di Mauro, Francesco Mascali

En este documento se desarrolla un analisis de las prioridades competitivas llevan
las empresas de backshoring a adoptar nuevas tecnologias utilizando datos
secundarios. Los resultados sugieren que el backshoring estd asociado con la
adopcion de Industria 4.0 cuando las prioridades de la empresa son de alta calidad y
la reduccion de los costos vinculados a la no conformidad

Los autores destacan la adopcion de las nuevas tecnologias por parte de las
empresas ligadas a la industria 4.0, las cuales compiten en calidad cuando participan
en innovacion de productos.

6.1.4 Un enfoque conceptual para analizar los perfiles de las empresas
manufactureras con respecto a la Industria 4.0 en economias
emergentes

Autores: Djerdj Horvat, Thomas Stahlecker, Andrea Zenker, Christian Lerch &
Marko Mladineo
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En este documento los autores presentan un enfoque conceptual integral para
analizar y monitorear sistematicamente la preparacion de las empresas
manufactureras para la Industria 4.0 en las economias emergentes. El resultado de
la investigacion propuso un modelo operativo que ayuda a evaluar el grado de
preparacion para la Industria 4.0

Este documento contribuye al andlisis bibliométrico identificando semejanzas en los
analisis bibliométricos como el aporte de paises, autores y cantidad de documentos.

6.1.5 Lagestion industrial de las PYMES en la era de la Industria 4.0

Autores: Alexandre Moeuf, Robert Pellerin, Samir Lamouri, Simon Tamayo,
Rodolphe Barbary

Este articulo presenta una revision de la literatura de investigacion aplicada existente
qgue cubre diferentes temas de la Industria 4.0 con respecto a las PYME. Plantea un
modeloo de revisiosn literaria utilizando un proceso innovador que consistio en la
ejecucion de consultas seguida por un analisis. Finaliza indicando que las PYME se
encuentran mal equipadas para enfrentar estas nuevas posibilidades con respecto a
sus funciones de planificacion y control de produccién. Sin embargo estan adoptando
conceptos solo para monitorear los procesos e identifican ausencia de aplicaciones
reales en el campo de planificacion.

La aplicacién de esta propuesta contribuye a otros trabajs que apuntan a clasificar
los usos de sistemas o0 tecnologias de informacion para mmonitorear, controlar y
optimizar los sitemas de produccion en las empresas PYME. Asi mismo permite la
identificacion de fortalezas y debilidades en la aplicacion de la industriia 4.0

6.2 MARCO TEORICO
6.2.1 Bibliometria

La bibliometria es un medio efectivo para poder trasmitir de forma cuantitativa el
conocimiento adquirido a través de una actividad de investigacion cientifica que para
este caso se desarrolla atreves de un analisis bibliométrico.

Davila, Rodriguez citan a Pritchard (1969) quien en su investigacion define la
bibliometria como:

“La aplicacion de las matematicas y métodos estadisticos a libros y otros medios
de comunicacion para definir los procesos de la comunicacion escrita y de la
naturaleza y el desarrollo de las disciplinas cientificas, mediante el recuento y
analisis de las diferentes facetas de dicha comunicacion” (pag. 320).

14



La definicion de Araujo y Arencibia (2002) es similar a la de Pritchard indicando que
la bibliometria “estudia aspectos cuantitativos de la produccion, uso de la informacion
registrada, cuyo efecto desarrolla y aplica modelos y medidas matematicas (...) a su
vez, sirven para hacer pronosticos y tomar decisiones en torno a dichos procesos”
(pag. 1). Y por ultimo Lopez (1972) aporta puntualizando que “la bibliometria se
define por dos objetivos: Analisis del tamafio, crecimiento y distribucién y estudio de
las estructuras sociales de los grupos que producen, transmiten y utilizan la ciencia”

(pag. 5).

Dada las definiciones surge la necesidad de expresar aspectos cuantitativos a partir
de métodos y modelos cuantitativos definidos por leyes o indicadores bibliométricos
en los cuales permita medir, ordenar y sistematizar la produccion de investigacion
cientifica.

6.2.2 Leyes e Indicadores Bibliométricos

Un indicador bibliométrico es un instrumento que se utiliza medir la produccion
cientifica y permite visualizar el impacto causado por un ejercicio cientifico a partir de
la literatura consultada, clasificada y previamente analizada de grandes volimenes
de datos.

Para la EPI (2017) en su intervencién de Carles Viladiu (2017) indico que “el uso
de los indicadores bibliométricos que proceden de las principales bases de datos
internacionales son la herramienta principal, objetiva y cuantificable, para las
clasificaciones y rankings internacionales de universidades” (pag. 1).Por otro lado
Fernandez y De Filipo (2002) consideran que “un indicador es valido cuando sus
resultados se transmiten a través de publicaciones cientificas y técnicas
proporcionando informacion cuantitativa y objetiva de volumen, evolucién,
visibilidad y estructura, pero no informan sobre los progresos del conocimiento”

(pag. 1).

Ciertamente los indicadores bibliométricos juegan un papel importante ya que
pueden proporcionar informacién muy valiosa para el desarrollo académico y
econémico de una sociedad, por ejemplo, es posible conseguir diferentes
indicadores bibliométricos en los que se puede medir el proceso de un autor, tipos
de documentos, visibilidad de revistas y nimero de publicaciones, disciplinas en
las que se trabaja, tendencias, conteo de publicaciones durante un periodo
determinado, especializacion y el nimero de autores, instituciones o paises,
participantes, impacto de investigacion de universidades o paises en los
documentos entre otras.

En definitiva, aplicar leyes bibliométricas a este trabajo permitira darle valor y
reconocimiento a la actividad investigadora, permitiendo que la interpretacion,
analisis y discusién de resultados sea de manera coherente y objetiva reconociendo
y dando valor al ejercicio de investigacion en los que se pueda expresar de manera
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clara y precisa la informacion encontrada en la actividad investigadora. no solo en lo
personal sino por tratarse de un tema que a que a nivel global abarca grandes
cambios.

6.2.2.1. Tipos de indicadores bibliométricos

Los indicadores bibliométricos son mediciones que se realizan a la ciencia,
Hernandez y Gonzalez (1997) mencionan que “Entre los multiples epigrafes de la
ciencia, ésta se puede estudiar bajo tres aspectos: calidad, importancia e impacto
cientifico (pag. 237)

Por otro lado, para Rueda, Villa, Gutierrez & Pinzon, se puede utilizar los diversos
indicadores bibliométricos de la siguiente manera:

e Distribucién de articulos: Este indicador se utiliza al contabilizar el nUmero
de articulos incluidos en una Publicacién durante un afio particular, permite
conocer el volumen de publicaciones emitidas durante un rango de tiempo
determinado para el estudio.

e Indice de productividad: Corresponde al nimero de articulos publicados por
un determinado autor o revista en un periodo de tiempo. Este indicador se
denomina Evolucion Temporal de la Productividad

e Factor de impacto: Tufiez & De Pablos (2010) Se basan en Garfield e Irving
para referirse al FI:

“Concebido en 1963 (Eugene Garfield e Irving Sher) como el Journal Impact
Factor (JIF), mide la influencia de las revistas cientificas a través del
recuento del nimero de citas que han obtenido en un periodo concreto de
tiempo, inicialmente no determinado, previo al afio en que se realiza ese
recuento” (pag. 134).

Para calcular el FI segin Rueda, Villa, Gutiérrez & Pinzon (2004), indican:

Se calcula como el cociente entre el nimero de citas a articulos de dicha revista y el
namero total de articulos publicados; tomando la suma de los valores de los dos
altimos afnos (pag. 31). Ver ejemplo ilustracion 1

llustracién 1 Ejemplo para calcular el FI de una revista

MNumero de citaciones realizadas a articulos

Factor de publicados entre 2000 y 2001

impacto =
en el 2002 MNimero total de articulos entre 2000 y 2001



Fuente: Rueda, Villa, Gutiérrez & Pinzon (2004), Indicadores bibliométricos:

origen,

aplicacién, contradiccion y nuevas propuestas. Recuperado de

https://revistas.unab.edu.co/index.php/medunab/article/view/208/191

indice de instantaneidad o inmediatez: Mide cuan rapidamente un
articulo promedio de una publicacion es citado o con qué frecuencia los
articulos de una publicaciéon son citados en un mismo afio. Se calcula
dividiendo las citas hechas a articulos publicados en una revista en un afio
entre el nimero total de articulos publicados ese afio en una misma revista
(pag. 31). Ver ejemplo ilustracion 2.

llustracion 2 Ejemplo de formula para calcular el indice de instantaneidad de una

revista

Mumero de citaciones realizadas

Indice de a articulos publicados 2002

Instantaneidad _
en el arfio 2002 Mimero total de articulos 2002

Fuente: Rueda, Villa, Gutiérrez & Pinzon (2004), Indicadores bibliométricos:

origen,

aplicacion, contradiccibn y nuevas propuestas. Recuperado de

https://revistas.unab.edu.co/index.php/medunab/article/view/208/191

Vida media de las citas: Indicador que determina la vida media de los
articulos citados.

indice de Colaboracion: Resultante de dividir el nimero de autores
participantes (firmas) en todos los trabajos presentados por un centro o
publicados en una determinada revista, dividido por el nimero de articulos, y
se puede calcular también, diferenciado entre firmas internas o locales y
externas o de otras instituciones.

Datos de origen: Indicadores que ofrecen informacion sobre las
publicaciones que incluyen resefias en lugar de articulos de investigacion
original y el nUmero de referencias que publico cada una.

Otros indicadores: medir el proceso de un autor, tipos de documentos,

visibilidad de revistas y numero de publicaciones, disciplinas en las que se
trabaja, tendencias, conteo de publicaciones durante un periodo determinado,
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especializacion y el nUmero de autores, instituciones o paises, participantes,
impacto de universidades o paises en los documentos.

6.2.3 Industria 4.0

Para poder definir el concepto de industria 4.0 primero se citaran algunos datos
histéricos encontrados en las investigaciones tales como:

Schroeder (2018) quien describe en su investigacion la evolucién de la revolucién
industrial

Tras la primera Revolucién Industrial, que fue simbolizada por la maquina de
vapor y que posibilité la mecanizacion de los procesos industriales, tuvo lugar,
como consecuencia de la produccién en masa impulsada por las cadenas de
produccién de Ford, una segunda Revolucion Industrial. Posteriormente, la
tercera Revolucion Industrial estuvo ya marcada por las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, y condujo a la mecanizacion de los sistemas de
produccion. (pag. 3)

El término de Industria 4.0 (Industrie alemana 4.0), se hizo publico en 2011 en la
Feria Comercial de Hanover como el nombre de la iniciativa comun de los
representantes de negocios, politicos y ciencia que promueven la idea de
fortalecer la competitividad de la industria alemana. (...) Al gobierno federal
aleman le gusté tanto la idea que decidieron convertir y llamarla Industria 4.0 en
una parte integral de la iniciativa gubernamental "Estrategia de alta tecnologia
2020 para Alemania", cuyo objetivo es promover a Alemania como lider mundial
de innovacion tecnoldgica.(...) La industria 4.0 también se ha convertido
altimamente en un eslogan muy popular, usado para definir cambios, que afectan
al sector industrial en el momento de la formacion de una nueva etapa de
desarrollo llamada la 4ta Revolucién Industrial. (...) Durante algun tiempo, el
término de Industrie 4.0 se extiende solo en las areas de habla alemana. En otras
regiones del mundo, aparecen conceptos similares, entre otros, Industrial Internet
promovido por General Electric, otras ideas similares ocurren bajo los nombres de
Industria Integrada, Industria Inteligente o Fabricacién Inteligente. La 4ta
Revolucién Industrial (4IR) estd4 ocurriendo globalmente y simultineamente. En
Europa, Alemania (Industrie 4.0), Francia (Nouvelle France Industrielle), Suecia
(Produktion 2030), Italia (Fabbrica Intelligente), Bélgica / Holanda (Made Different),
Espafa (Industria Conectada 4.0) y Austria (Produktion der Zukunft) todos estan
tomando activamente un interés Los sectores manufactureros de Estados Unidos
(Industry Connected 4.0) y China también se estan preparando para este cambio,
impulsado por diferentes objetivos estratégicos (...) La mayoria reconocen el
concepto de Industria 4.0 como una gran oportunidad para el desarrollo y la
mejora de la competitividad, aunque el estado de los preparativos para su
implementacion varia ampliamente segun el pais, el sector o incluso una empresa
individual (...) La industria 4.0 utiliza tecnologias como Internet de las cosas (loT)
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y servicios (loS), sistemas cibernéticos (CPS), automatizaciéon industrial,
conectividad e informacion continuas, ciberseguridad, robética inteligente, PLM,
tecnologias semanticas, Big data industrial y computacional. Vision para mejorar la
productividad de los sistemas industriales de fabricacién. (Basco, Beliz, Coatz, &
Garnero, 2018, pag. 232).

En su articulo el concepto Industria 4.0 para Rainer Drath Y Alexander Horchla
(2016) se refiere a la cuarta revolucion industrial y se entiende “Como la aplicacion
del concepto genérico de sistemas ciber fisicos (CPS) a los sistemas de produccion
industrial (sistemas de produccion ciber fisica)” (pag. 3). Autores como A. Smit (2016)
lo describe como una la “introduccién en organizacion de los procesos de produccion
basados en la tecnologia y en dispositivos que se comunican entre ellos de forma
auténoma a lo largo de la cadena de valor’ (pag. 32). Se pueden integrar muchas
definiciones y todas rednen conceptos muy similares para referirse al tema objeto de
estudio dependiendo del pais e incluso de la adopcion que le da la empresa.

Los objetivos de la industria 4.0 van enfocados a crear productos inteligentes,
procedimientos y procesos, en la fabrica inteligente, los seres humanos, maquinas se
comunican entre si (...) y se puede saber en los productos inteligentes los detalles de
como se fabrican y como son. Ellos apoyan activamente el proceso de fabricacion,
respondiendo a preguntas tales como “;Cuando se realiz6?”, “;Qué parametros
deben ser usados para procesarlo?”,” ;donde debe ser entregado?”, etc.
(Engineering, 2013).

Si bien es cierto que no existe una definicion formal sobre el termino para algunos
autores el desarrollo de la industria 4.0 sencillamente se ha acomodado a las
necesidades como Cabrera (2000) mencionando que la industria 4.0 “Se ha
incorporado al Iéxico empresarial como un paquete que abarca la automatizacion de
la fabricacién, la comunicacién de maquina a maquina, de maquina a producto, al
Internet industrial y la tecnologia necesaria para la personalizacion masiva de la
produccién” (pag. 353)

En la investigacion se hace necesario resaltar que La industria 4.0 o también llamada
cuarta revolucion industrial integra los siguientes temas, que, aungque no son objeto
de este analisis bibliométrico si influyen en el desarrollo de la industria 4.0 y la
bldsqueda de informacion relevante para este estudio:

Internet industrial de las cosas (1loT) 6 (IoT)

Big data y analisis.

Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico.

Realidad virtual

Sistemas de realidad aumentada (AR) e Interfaces tactiles y de voz
Robatica avanzada.

Fabricacion aditiva
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7. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion para este documento es de tipo cuantitativo, se ajusta al
proyecto dado que al aplicar un analisis bibliométrico utiliza un ejercicio empirico-
analista basado modelos cuantitativos. Vargas (2018) hace referencia a este tipo
de investigacion afirmando que “una investigacion como esta, busca la aplicacion
o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros”.
(pag. 1). (conocimientos ya adquiridos) a su vez buscan generar el crecimiento del
saber cientifico a través de la utilizacion de indicadores bibliométricos que permite
reflejar, comparar y discutir la veracidad datos segun la investigacion realizada, el
comportamiento y las &reas de interés (un nuevo conocimiento).

Asi mismo este tipo de investigacion identifica las variables que son de posible

interés de estudio, identifica los problemas en los que se debe intervenir los
recursos para definir las posibles estrategias de solucion.
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8. DISENO METODOLOGICO

En la tabla 1 se muestra el disefio metodologico el cual parte de un estudio
bibliométrico donde se analizan los contenidos a través de palabras clave,
resumenes Yy titulos que permiten identificar los principales objetivos y actividades
para desarrollo del ejercicio.

Tabla 1 Disefio Metodolégico

FASES OBJETIVOS TAREAS ASOCIADAS
1. (Que buscar?
Realizar una revision sistematica Definir y aclarar los objetos de la
de la literatura para analizar los basqueda, asi como la fundamentacion
articulos académicos dentro del tedrica para soportar la investigacion.
Fase 1 tema de estudio “Industria 4.0, Mediante la busqueda sistematica de

gue se publicaron en el periodo de
tiempo 2007 a 2017 en la
plataforma Sciencedirect

informacion se analizan las palabras o
términos indicados que permitan abarcar
la investigacion. En la exploracion se
concluyé que las palabras clave acordes
para la extraccion de informacién son:

e industria 4.0, Industrie 4.0, Industry
4.0,

e 4th Industrial Revolution, the fourth
industrial. Cuarta revolucion industrial,

Esto ya que se pudo identificar que son
palabras que precisan, asegura y son
compatibles con el tema principal.

Establecer el periodo temporal donde se
buscan documentos que
cronolégicamente estén dentro  del
periodo estudiado (2007 -2017) y que
aporten valor a la investigacién y que
puedan mostrar la evoluciébn de su
produccion

Sustentos teoricos que contribuyan a
interpretar los resultados, con el fin de
tener un soporte y una guia para que la
informacion sea discutida y analizada de
manera coherente y logica.
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2. ¢Donde buscar?

La busqueda de informacion se lleva a
cabo de forma sisteméatica en la
plataforma Sciencedirect la cual cuenta
con herramientas de busqueda

En este estudio también se integra la
busqueda de informacién segun las
palabras clave en los varios tipos de
documentos como:

¢ Articulos de investigacion académicos
e Articulos de revision

e Capitulo de libro

e Comunicacion corta

e Editoriales

3. ¢Coémo buscar?

Identificar los conceptos que se van a
implementar para la busqueda de
informacion.

Implementar y establecer ecuaciones
de busqueda bibliografica combinando
términos que son  semejantes,
aplicando criterios de exclusion e
inclusion que faciliten la
sistematizacion, organizacion y
permitan realizar filtros de busqueda
de manera avanzada y precisa.

Las Ecuaciones identificadas son:

e ("Industrie 4.0" OR "Industry 4.0"
OR "4th Industrial Revolution”™ OR "4th
Industrial Revolution™)

e ("Industria 4.0" OR "4ta revolucion
industrial®  OR  "4ta  revolucion
industrial™)
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Fase 2

Identificar variables de
estudio que permitan
cuantificar 'y medir la
produccion de investigacion
cientifica en industria 4.0.

1. ¢,Que buscar?

Identificar los principales criterios de
inclusion y  exclusion, variables
cuantitativas que identifiquen los
articulos utiles para el desarrollo del
estudio bibliométrico como:

Tiempo: La investigacion se lleva en
un tiempo en afos desde el a 2007 al
afno 2017

Muestra: articulos cuya palabra clave
estd implicita en el desarrollo del
articulo y en su busqueda se
identifique ya sea en el titulo,
resumen, abstract, palabras clave.

Idioma: Se realiza la busqueda en el
idioma propio espafiol y se incluyen
articulos escritos en inglés.

Peer-reviewed: Se incluyen articulos
publicados en revistas académicas
con proceso de revisibn por pares,
articulos  académicos, citaciones,
Editoriales y capitulo de libro.

Disefio del estudio: Se incluyen
trabajos de investigacion con criterios
académicos de investigacion.

2. ¢Donde buscar?

Seleccionar los articulos en la
plataforma  Sciencedirect  propios
segun el resultado arrojado por el
ejercicio de ecuaciones identificando
en los titulos, las palabras clave, los
resumenes la palabra implicita
Industria 4.0.

Analizar y exportar de la informacién
de los articulos en orden cronoldgico
seleccionando los principales recursos
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informativos electrénicos que sean de
gran utilidad para llevar acabo el
analisis.

3. ¢Como buscar?

Clasificar segun las variables de
estudio los articulos principales (afio,
citas, autores, articulo, pais, idioma)

Extraer de manera coherente la
informacion obtenida

Organizar y procesar, la informacion
de manera cronoldgica las variables
de estudio adaptando a la herramienta
sistemética de  clasificacion vy
codificacion por colores en la que
permita manejar e interpretar
mediante graficas la informacion.

Fase 3

Correlacionar las variables
de estudio autores, revistas,
citas y universidades, para
determinar el grado de
asociacion.

1. ¢, Que buscar?

Seleccionar los indicadores
bibliométricos de correlaciéon y de
analisis e interpretar de manera
grafica los datos

Utilizar las herramientas sistematicas
como soporte para archivar vy
organizar la informacion segun los
criterios y las variables indicadas en el
objetivo principal.

2. ¢Donde buscar?
Sciencedirect

3. ¢Coémo buscar?

Diseflar un modelo estadistico que
permita visualizar los resultados
encontrados e interpretar las
ilustraciones de manera logica.
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Discutir los resultados para darle valor
al andlisis.

Archivar y organizar los datos con un
criterio para poder acudir a ella més
adelante.

Generar recomendaciones para
futuros analisis  bibliométricos vy
mencionar en este las debilidades y
las fortalezas que sirvan de ayuda
para mejorar préximas
investigaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

25




9. FUENTES DE INFORMACION

9.1 FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA

Como fuente de informacion primaria para la recoleccion de informacion es de
parte del tutor quien propone el tema de investigacion y tiene el conocimiento para
expresa las condiciones que dan origen al mismo. El tema se aborda con el fin de
producir una investigacion solida para el tema objeto de estudio.

9.2 FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIAS

Para las fuentes segundarias como principal herramienta se utiliza una plataforma
Sciencedirect la cual alberga textos completos escritos por investigadores de
renombre internacional y cuenta con herramientas de busqueda las cuales son
Utiles para extraer y recolectar la informacion requerida. Este proceso se realiza
sistematicamente, siguiendo un proceso ordenado y coherente. Asi mismo sigue
un orden cronoldgico que inicia en el afio 2007 y finaliza en el afio 2017

Otra fuente segundaria de informacion es el software que genera un valor
agregado segun las necesidades u objetivos, suministran reportes agiles que
transforma automaticamente la informacion en datos gréaficos con el fin de ser
comprendida facilmente.

En este estudio también se integra la busqueda de informacion en:

¢ Articulos de investigacién académicos
e Articulos de revision

e Capitulo de libro

e Comunicacion corta

e Editoriales
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10. RESULTADOS Y ANALISIS

Como punto de partida se realiza una busqueda sistematica en la base Sciencedirect
para identificar los documentos publicados entre el afio 2007 al 2017, se aplicé
criterios de exploracion avanzada utilizando ecuaciones de busqueda, identificando
las palabras clave y los operadores a idéneos utilizar.

Se identifican las palabras en la construccion de la ecuacion, cabe destacar que se
utilizaron palabras semejantes debido a su relacion o similitud en su significado los
cuales utilizan algunos autores para referirse a industria 4.0 entre los cuales se
utilizaron: Industry 4.0, Industria 4.0, Industrie 4.0, 42 revolucion industrial,
4th Industrial Revolution, cuarta revolucion industrial, the fourth industrial revolution.
La ecuacion se defini6 asi:

e ("Industrie 4.0" OR "Industry 4.0" OR "4th Industrial Revolution” OR "4th
Industrial Revolution™)

¢ ("Industria 4.0" OR "4ta revolucion industrial" OR "4ta revolucion industrial™)

En la busqueda para el material de analisis se incluyeron todos los documentos que
se consideraron relevantes para este estudio articulos de investigacion, articulos de
revision, Editorial, comunicacion corta y capitulo de libro.

En principio del ejercicio arrojo un total de 1.230 resultados, al limitar la busqueda
donde solo se seleccionara articulos que incluyeran estas palabras en los titulos de
los documentos, resumenes y las palabras clave se identificaron 298 articulos, se
realiza la validacion del contenido y su relevancia para el andlisis bibliométrico: esta
cifra disminuye identificando 207 articulos relevantes por su contenido. De los
documentos seleccionados se clasifico la informacioén: nombre del articulo, afio de
publicacién, pais de origen, nombre de las revistas indexadas nombre de los autores,
palabras clave, antigiiedad de los articulos, cantidad de citaciones por documento
publicado, pais de origen e institucion adscrita al documento.

Los datos obtenidos se han procesado en el programa de Microsoft Excel 2013
siendo esta herramienta adecuada para la clasificacibn y comparacion de las
variables y enmarcar los resultados en indicadores bibliométricos donde se analizan
y se discuten los mismos. En siguiente link se pueden observar la base de los
resultados obtenidos:

https://drive.google.com/file/d/1Yr3aq4VkdJfTO-tmsN46wvA-
13G5860C/view?usp=sharing

27


https://drive.google.com/file/d/1Yr3ag4VkdJfTO-tmsN46wvA-13G586OC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Yr3ag4VkdJfTO-tmsN46wvA-13G586OC/view?usp=sharing

10.1 INDICADOR DE ACTIVIDAD CIENTIFICA
10.1.1 Namero y distribucion de Publicaciones

En la tabla 2 se observa la distribucion de los tipos de documentos que se tomaron en
consideracion para el andlisis, los cuales fueron clasificados segun el criterio de tipo de
documento encontrando un total de 207 documentos distribuidos asi: articulos de
investigacion académicos (93.2%, 193), articulos de revision (3.3%, 7), capitulo de libro
(1.45%, 3), comunicacion corta (0.48%, 1) y editorial (1.45%, 3), para el analisis este
indicador permite conocer la distribucion de los tipos de documentos publicados vs. los
paises que los publican encontrando que del (93.2%, 193) 69 articulos fueron
publicados por Alemania y corresponden a articulos de investigacion cientifica el cual
se debe prestar atencion a las innovaciones y las actualizaciones que en este desarrolle
en con el fin de mantener una informacion sélida en las investigaciones que se puedan
desarrollar en paises como Colombia donde el termino aun es poco documentado
demostrado en este indicador con un 0% de participacion.

Cabe destacar en la distribucion de publicaciones por pais que el termino industria 4.0
0 cuarta revolucion industrial se utiliza de manera generalizada y constante mas hacia
paises de Europa, por su origen en Alemania y como se puede observar en los paises
punteros en la investigacion sitian a este con la mayoria de publicaciones (36%), esto
debido al desarrollo de las politicas publicas que si bien es cierto para el gobierno
aleman la iniciativa de la Industria 4.0 es uno de los proyectos clave, “(...) un objetivo
central de la politica estratégica en materia de economia e industria” (Schroeder, 2018).
Alemania es sin duda uno de los paises mas importantes para el desarrollo de la cuarta
revolucién industrial o industria 4.0, por otro lado los paises que cuentan con alta
participacion en investigacion son Italia representa un 16%, Espafia con un total de
8%, Reino Unido 4%, Austria 3 %, tal como se ilustra los paises de la regién disponen
de estrategias para situar sus industrias en un nivel que les permita competir y liderar
globalmente el comienzo de la cuarta revolucion industrial. También participan Estados
Unidos 3,5%, Brasil 2,5%, y China 1,5% aunque no menos importante tratandose de
paises desarrollados lideran la investigacion sobre industria 4.0.

28



Tabla 2 Namero y distribucion de publicaciones por pais vs Tipo de documento

Articulo

PAIS / TIPO DE Articulo de de Editorial Capitulo Comunicacién Total % De

DOCUMENTO investigacion revision del libro corta participacion
Alemania 69 2 2 1 74 36%
Italia 33 1 34 16%
Espafia 16 1 16 8%
Reino Unido 8 8 4%
Estados Unidos 7 7 3%
Austria 6 6 3%
Brasil 5 5 2%
China 3 1 1 5 2%
Taiwan 4 1 5 2%
Suecia 4 4 2%
Sudéfrica 3 3 1%
Noruega 3 3 1%
Suiza 3 3 1%
Portugal 3 3 1%
Nueva Zelanda 3 3 1%
Republica checa 2 2 1%
Singapur 2 2 1%
Republica de Corea 1 1 2 1%
Bélgica 2 2 1%
Grecia 1 1 2 1%
Croacia 2 2 1%
Polonia 2 2 1%
Hungria 2 2 1%
Paises Bajos 1 1 0%
Rumania 1 1 0%
Chile 1 1 0%
Colombia 1 1 0%
Dinamarca 1 1 0%
Corea del Sur 1 1 0%
Eslovaquia 1 1 0%
Canada 1 1 0%
Turquia 1 1 0%
Australia 1 1 0%
Malta 1 1 0%
Total general 193 7 3 3 1 207 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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10.1.2 Distribucion de articulos por afio

El comportamiento de produccion cientifica (ver grafica 1) indica un aumento gradual de
publicaciones caracteristico que se refleja en el periodo de tiempo establecido (2007 -
2017). De los 207 documentos que se divulgaron solo hasta el afio 2014 se empez0 a
publicar encontrando un aumento de produccion al final del periodo del 59%, los ultimos
cuatro afos registran una mayor participacion de 8 publicaciones iniciales en el 2014,
19 en el afio 2015, 50 en el 2016 y 130 en el dltimo afio de andlisis, este ultimo se
muestra claramente el mayor nimero de articulos en el que se publicé tres veces mas
que el afio anterior. Otra caracteristica para hacer mencion es mostrar que este factor
indica que para los afios venideros la produccion de investigacion sobre industria 4.0 o
cuarta revolucion industrial ira en crecimiento, se trata de una tendencia a crecer y una
gran transformacién en paises, empresas, sectores industriales y académicos.

Para este analisis se toma en cuenta el origen del concepto de Industria 4.0 que de
acuerdo a la investigacion fue acufiado por el gobierno aleman oficialmente en el afio
2011 en la Feria de Hannover donde fue presentada la Estrategia de Alta Tecnologia y
donde este informe recogia por primera vez el concepto de industria 4.0. Es evidente
entonces comprender que exista documentacion publicada solo hasta el afio 2014 y
gue esta esté en crecimiento.

Gréfica 1 Distribucion de articulos por afio

Distribucion de articulos por afo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos en Sciencedirect
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10.1.3 Indicador de productividad de los autores.

Al realizar la distribucion de las publicaciones encontradas se optd por ejecutar un
sistema de conteo directo como se observa en la Tabla 3 donde se identifica que en
los 207 documentos extraidos, participaron 618 autores los cuales 12 documentos
fueron elaborados por un solo autor, 44 fueron elaborados por 2 autores; 57
documentos por 3 autores; 52 documentos por 4 autores; 38 documentos por 5
autores, 2 documentos por 6 autores y 2 por 7 autores, con un promedio de 3,3
autores por documento (se eliminaron autores duplicados en participaciéon de uno o
mas articulos) y con un minimo por articulo de 1 autor y un maximo de 7 autores,
correspondiente al 93.7% documentos escritos por mas de 1 autor y 5.8% por una
sola persona.

Para el andlisis se identifica que una tendencia a publicar en conjunto con otros
investigadores, lo que parece confirmar que la investigaciéon surge mejor cuando
se genera conocimiento y produccién de nuevas ideas a través de la
integracion de 2 o mas autores.

Tabla 3 Distribucién de productividad por autores

Cantidad de Cantidad de % de
investigaciones autores participacion
12 1 5,8%
44 2 21,3%
57 3 27,5%
52 4 25,1%
38 5 18,4%
2 6 1,0%
2 7 0,5%

Fuente: Elaboracion propia

10.1.4 Indicador de colaboracion en las publicaciones

En la Grafica 2 se observa que para los 207 articulos analizados se encontraron 618
autores, donde el registro de participacion con relacibn a la cantidad de
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universidades es de 158 en 35 paises durante el periodo evaluado; la maxima
colaboracion de articulos por pais es de 76 y la minima de 1, el maximo de autores
es de 246 y el minimo de 1 por pais; en cuanto a universidades la participacion el
pais que mas universidades aporto tiene méaxima es de 44 y minimo 1, se
demuestra que el numero total de universidades es proporcional a la cantidad de
autores por pais, entre mas universidades publiquen la cifra de autores también
crecera.

En este analisis se encontr0 que la mayor participacion y colaboracion entre
investigadores, universidades y articulos relacionados con industria 4.0 corresponde
a Alemania, Italia y Espafia, con una participacion conjunta del 60% de los articulos,
56% de autores y 55% de universidades. Se destaca Alemania con una participacion
de universidades del 29% y el 37% de investigadores en donde han realizado la
mayor contribucién y un aporte de articulos del 36% sobre el total. En segundo lugar,
Italia con una participacion del 21% de universidades, 10% en autores y 16% en
articulos. En tercer lugar, Espafia con una participacion del 6% de universidades,
10% en autores y 8% en articulos.

Al comparar estas evidencias cabe destacar en este indicador la observacion
realizada por la Red de Oficina Econdmica y Comercial de Espafia en Roma quien
afirma:

“Los Gobiernos de Alemania como lItalia y Espafia ven en sus politicas publicas,
ayudas para las empresas que solicitan una financiacioén para invertir en nuevas
tecnologias, incentivos fiscales para estimular la inversion en 1+D, y medidas de
impulso para el startup y PMI innovadoras” (Red de Oficina Econémica y
Comercial de Espafia en Roma (2017).

Lo cual representa gran ayuda también en la produccion de investigacion cientifica.
Por otra parte, en la ilustracion 3 muestra la correlacion entre las Universidades que
mas han publicado vs. La cantidad autores que participan por pais. Se evidencia que
las universidades con mayor participacién son las de Alemania con una contribucion
del 27% 76 universidades 246 autores, seguido de Italia con una participacion del
20%, 34 universidades 126 autores, Espafia 7% 16 universidades 58 autores y Reino
Unido con un 4% 8 universidades 25 autores.

En cuanto al desarrollo de investigaciéon en Colombia se han desarrollado foros,
debates, ferias en donde se discuten desde la parte académica y las empresas los
cambios a futuro como la generacion de empleo, cambios en la industria, la
medicina, agricultura entre otras. Desde el Gobierno Nacional se ha promovido la
creacion de estrategias como la sancion de la ley 1951 de 2019 creando el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion cuyo propésito es impulsar la promocién del
conocimiento, la productividad y la contribucion al desarrollo y la competitividad del
pais. Surge la necesidad de que la ensefianza debe dedicarse a desarrollar temas de
investigacion, la universidad debe instruir en habilidades, competencias digitales y
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crear capacidades para adaptacion a cambios tecnologicos en la educacion. El tema

no es ajeno, academias como La Universidad Nacional

ha creado espacios

permanentes de discusion como programas de aprendizaje sobre industria 4.0;
desarrollado este afo “El Foro Permanente Iniciativa 4.0 y el “Foro desafios de la
cuarta revolucion industrial” el afio anterior, el cual incluyen a expertos en el tema
donde analizan las ventajas y desventajas.

Gréfica 2 Relacion cantidad de Universidades vs. Cantidad de autores por pais
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Considerando que Alemania es el pais con el mayor niumero de contribuciones se
analizo el indice de colaboracion de publicaciones realizadas en las universidades,
en la Grafica 3 se muestra la influencia que ha tenido la actividad investigadora
para la industria 4.0, con un total de 44 universidades, las cuales sobresalen el
Instituto de investigacion Fraunhofer, Universidad Técnica de Aquisgran y la
Universidad de Stuttgart que concentran la mayor cantidad de articulos publicados
con un total de 21. Asi mismo se puede observar que hay una particularidad en la
Universidad Técnica de Aquisgrén la cual los cuatro afios a partir del 2014 al 2017
ha publicado al menos 1 articulo por afio y concentra un total de 7 articulos y 8
autores.

Gréfica 3 Relacion Universidades en las que mas se publica
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10.1.5Indicador de impacto de los Trabajos. Numero de Citas recibidas por
pais.

En la Grafica 4 se muestra la distribucion total de citas recibidas por los trabajos
publicados, se contabilizaron 4.104 citas en los 207 articulos con un promedio de
117,2 citas por publicacion. A través de este analisis de citas se puede conocer el
impacto de los paises, los autores, los articulos y de las revistas.

Primero se hard mencion de los paises que mas han generado impacto por la
representacion de las citas en los articulos publicados. En esta grafica se pude
evidenciar como el primer referente de citas es Estados Unidos (color amarillo) quien
en sus 7 articulos suma 1.358 citaciones, seguido por Alemania (Color rojo) con
1.038 citas, China con 265 e Italia con 252 citas. Una de las principales
caracteristicas que se pueden mencionar es la influencia de las principales
economias mundiales a la inversion y produccién de investigacion, innovacion y
desarrollo, la lucha por mejorar las tecnologias locales, la digitalizacion de las
industrias y de su economia.

En virtud de los resultados se analizan estos datos a partir de las consultas
realizadas como a Kurfuss (2014) quien hace mencion en el articulo publicado por la
OSTA quien puntualiza a la investigacion que hace Estados unidos y expone:

“En 2011, el presidente Obama anuncié la formacion de la "Asociacion de
Manufactura Avanzada (AMP), un esfuerzo nacional que reune a la industria, las
universidades y el gobierno federal para invertir en las tecnologias (...) El informe
de PCAST solicita una asociacién entre el gobierno, industria y el mundo
académico para identificar los desafios mas apremiantes y las oportunidades de
transformacién para mejorar las tecnologias, procesos y productos en multiples
industrias manufacturera” (Kurfuss, 2014).

Es razonable mencionar que los gobiernos necesitan invertir en la investigacion si
sus principales objetivos y politicas econdmicas son liderar el cambio tecnolégico.
Este estudio pone de relieve la importancia de la investigacion y da una muestra
pequefia del estado de esta en cuanto al tema objeto de estudio.

Por otro lado, en comparacién a paises como Alemania donde surge esta iniciativa,
Colombia estd en proceso de impulsar iniciativas de investigacion que incluyen
politicas publicas, estrategias para estimular su crecimiento de investigacion y
desarrollo econémico sostenible
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Grafica 4 Numero de citaciones por pais
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10.1.6 indice de instantaneidad o inmediatez: factor de impacto de los autores.

En la tabla 4 se observa la calidad de produccion cientifica mas relevante de los
investigadores en funcion de la cantidad de citas que han recibido a partir de este
andlisis es posible realizar un balance en el cual permite identificar y dar valor a los
trabajos mas influyentes en esta investigacion en otras palabras los trabajos que han
tenido la mayor cantidad de citas y los autores mas citados son los que mas
relevancia tienen en la investigacion; para ello se identific6 que mayoria de los
articulos recibieron escasas citas, la mayor cantidad de citaciones corresponden a
diez articulos con 2.084 citas de un total de 4.104 citas, se ordenoé el total de las
publicaciones y se identificaron los trabajos mas representativos.
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Para el analisis se muestra el articulo cuyo mayor nimero de citas corresponde al
dirigido por Jay Lee, Hung-An Kao y Behrad Bagheri de la Universidad de Cincinnati
nombrado Una arquitectura de sistemas cibernéticos para sistemas de fabricacion
basados en la industria 4.0 con un total de 802 citas, los temas mas representativos
para Lee, Kao & Bagheri (2014) el cual exponen mencionando:

“Este documento presenta una arquitectura 5C para los sistemas de fabricacion
Cyber-PhysicalSystem in Industry 4.0. Proporciona una guia viable y practica para
la industria manufacturera para implementar CPS para una mejor calidad del
producto y confiabilidad del sistema con un equipo de fabricacién mas inteligente y
resistente”. (pag. 22)

La cantidad de citas recibidas tiene un factor positivo y relevante no solo para los
autores sino también como foco de informacion, lo que quiere decir, los temas mas
relevantes en la cuarta revolucion industrial, este dato puede usarse como una
manera para medir la repercusion y la importancia de dichas publicaciones.

Tabla 4 Articulos mas citados en Sciencedirect periodo 2007-2017

CANTIDAD
No PRODUCTO DE CITAS
Una arquitectura de sistemas cibernéticos para sistemas de fabricacion
1 : : 802
basados en la industria 4.0
> Innovacion de servicios y Smart Analytics para la industria 4.0 y Big Data 371
Environment
3 Hacia una fabrica inteligente para la industria 4.0: un sistema multiagente 209

autoorganizado con comentarios y coordinacion basados en Big Data
4 Oportunidades de Fabricacién Sostenible en la Industria 4.0 149
Industria 4.0: una encuesta sobre tecnologias, aplicaciones y temas de

5 ; L ; 122
investigacion abierta

6 Hacia la industria 4.0: la estandarizacion como el desafio crucial para los 105
sistemas de produccion altamente modulares y de multiples proveedores.

7 Fabricacion inteligente en el contexto de la industria 4.0: una revisién 88

Un marco categorico de manufactura para la industria 4.0 y mas alla
8 Un marco categorico de manufactura para la industria 4.0 y mas alla 87
Un modelo de madurez para evaluar la preparacion de la industria 4.0 y la

9 77
madurez de las empresas manufactureras
Tecnologia de blockchainzxf

10 . . P S L L 74
en la industria quimica: mercado eléctrico de maquina a maquina
Total de citas articulos mas publicados: 2010

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la extraccién de informacién de la
plataforma Sciencedirect
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10.1.7 Indicador de impacto de las fuentes: Factor de impacto de las revistas

En esta investigacion se incluyeron las revistas que mas influencia tienen
permitiendo realizar una comparacion y evaluacion sobre las mismas en referencia a
otras. Se ha limitado el periodo predeterminado debido a la ausencia de informacion
en los afios anteriores. Se observa que uno de los aspectos mas significativos es el
namero de citas recibidas en las cuales se identificaron 43 revistas, el numero
promedio de citas obtenido durante los afios 2014 al 2017 es de 95,44. En la Tabla 5
se visualizan las 10 revistas que mayor impacto tienen.

Tabla 5 Namero de citas por revista

CITAS TOTAL
No REVISTA 2014 2015 2016 2017 GENERAL PORCENTAJE
1 Procedia CIRP 538 68 654 139 1399 34%
2 Manufacturing Letters 0 875 0 0 875 21%
3 Procedia Manufacturing 0 28 1 355 384 9%
4 IFAC 0 179 93 35 307 7%
5 Computer Networks 0 0 209 0 209 5%
6 Computers in Industry 0 0 76 60 136 3%
7 Journal of Industrial 0 0 0 122 122 3%
Information Integration
8 Engineering, 0 0 0 96 96 2%
9 Applied Energy 0 0 0 74 74 2%
10 ICT Express 0 0 0 58 58 1%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la extraccion de informacion de la
plataforma Sciencedirect

Se identifica que la revista tiene mayor impacto en referencia al mayor nimero de
citas recibidas es Procedia CIRP, en mencion a este se identifica como una de las
revistas indexadas mas importantes y de acceso abierto que se centra por completo
en la publicacion de actas de alta calidad de las conferencias de CIR.

El objetivo del FI para este indicador es evaluar el numero de citaciones a los
articulos publicados en la revista que mayor citaciones tiene. Este analisis se calcula
seleccionando los datos relevantes el numero de articulos, numero de citas y los
afos en relacién a estas publicaciones, la base es un periodo de 3 afos. Ver tabla 6
y 7. “El factor de impacto indica el nUmero de citaciones a los articulos publicados en
la revista en los dos ultimos afios, dividido por el nUumero de documentos (citables)
publicados por la revista en el mismo periodo de tiempo” (Beltrdn Galvis, 2006, pag.
58).
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Tabla 6 Revista con mayor numero de citaciones

No Revista Cantidadde .5, 5095 2016 2017 ot
articulos general
. Citas: 538 68 654 139 1399
1 Procedia CIRP Articulos: 6 4 3B 25 70
Fuente: Elaboracion propia
Citas recibidas E1

Fi=

Numero de articulos recientes

Tabla 7 Factor de impacto revista con mayor nimero de citaciones

Citas recibidas en el afio 2017

NUmeros de articulos

Afio de articulos publicados en: publicados
2016 654 35
2015 68 4
Total 722 39

Fuente elaboracion propia

Fi="%2_ 1851
=39 T

El factor de impacto de 18 muestra que un articulo publicado por la revista Procedia
CIRP sera citado 18 veces en promedio al afio durante los dos siguientes afios. Se

incluyen 69 articulos y 1 documento Editorial.
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En la tabla 8 y 9 muestra el resultado en comparacion del promedio de veces en las
cuales los trabajos publicados son citados en los tres siguientes afios para la revista
Procedia CIRP es de 28 mientras que el factor de impacto para la revista IFAC es de
8. La primera tiene mas influencia en referencia a la cuarta revolucion industrial o

industria 4.0

Tabla 8 Revista en comparacion a citas recibidas

Revista Cantidadde .5, 5015 2016 2017 _'ot@
articulos general
AC Citas: 179 93 35 307 614
Articulos: 5 7 8 20 40

Fuente elaboracion propia

Tabla 9 Factor de impacto revista en comparacion a citas recibidas

Citas recibidas en el

ARo afio 2017 de articulos Numeros de articulos
publicados en: publicados

2016 35 8

2015 93 7

Total 128 15

Fuente elaboracion propia

128

Fi=
ST

= 8,53

E2

40



10.2RED DE ANALISIS
10.2.1 Red de palabras clave

En la ilustracion 3 se exponen la concurrencia directa de palabras clave encontradas
en los 207 articulos. Se realiz6 la consulta en el uso de palabras conjuntas y que
estuvieran implicitas en los titulos de los documentos y los resumen o abstract.

En primera instancia la busqueda de informacion se desarroll6 sobre las palabras
clave industrie 4.0, industry 4.0, 4th Industrial Revolution, the fourth industrial
revolution. Observandose que en el nodo azul representa mayor frecuencia y se
convierte en el concepto “industria 4.0” la palabra clave que tiene un alcance en la
cual se repite en 152 documentos, es decir es mas amplio tomando mayor
representacion e importancia de consulta en los titulos de los documentos y los
resumen o abstrac. Es importante destacar que las palabras clave de los nodos azul
claro con menor frecuencia tienen igual importancia que, aunque se van distanciando
del nodo azul principal si influyen en el desarrollo del tema objeto de estudio y en la
bldsqueda de informacion relevante:

Internet industrial de las cosas (110T) 6 (loT)

Big data y anlisis.

Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico.

Realidad virtual.

Sistemas de realidad aumentada (AR) e Interfaces tactiles y de voz
Robdtica avanzada.

Fabricacion aditiva.

Lo que puede indicar que la integracién de estas disciplinas permite el desarrollo y
la transformacion de la cuarta revolucién industrial o industria 4.0.
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llustracién 3 Relacion de palabras clave
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10.2.2 Red de Coautorias

Con relacion a las redes de coautoria y cooperacion sobre industria 4.0 en la ilustracion
4 se puede identificar la colaboracion en de que dos o mas autores han publicado
juntos por lo menos un articulo de investigacion sobre industria 4.0. Se pueden
observar un grupo central de nodos de color los cuales estos grupos son los que mayor
investigacion e influencia tienten. Urbizagastegui & Restrepo (2018) Afirman “cuantos
mas documentos cientificos producen en colaboracién las relaciones se convierten en
mas cohesivas, formando un grupo identificable de colaboradores” (pag. 76). En el caso
de la cooperacion se identifican 4 grandes nodos conformados por los autores mas
productivos, con mayores documentos de color rojo violeta, rosado, azul y verde, donde
la mayor relacion de coautorias fue 14 autores (Nodo Rojo). Se puede afirmar que el
tamafio de los nodos es proporcional al nimero de articulos de los autores.

llustracién 4 Red de coocurrencias de los autores de articulos publicados en
coautoria

liu, chao
boton, conrad marcos, marga
chen, toly

alexe, catalin-george
geol8 todoroy, yancho

gjeldum, n. hassan, azman long, wen

hota, bozena
dimitriou, christi}"g' toro, carlos pepin, h.

busse, matthias

cavalieri, sergio
brett alte li, defang .
chen, jindao
bauernhansl, thomas S ex

bischoff, tino
dallasega, patrick fang, chao

jacob, alexander mareos, m. madsen, ole

baumung, wjatsche ali, awang nastizal awang
) alyahya, sulaiman
du, wenli aleks atina dall'alba, diego

che, linan bombaywala, mustafa

liu, shaojun

safdar, irfan ) budde, lukas
anderl, reiner
adolph, siri
he, kun chechurin, leonid s.

elragal, ahmed ali, najua mohd

brending, stefan liu, chris
g, k.c. ren, lingzhi
bains, praveen bakshi, miroojin bariss, uldis

majerek, dariusz e
shao, weiwei

3 : anatan, lina
oliveiray l.e.s. bulearcd, marius
bay, murat neffke, frank m.h.
polat, ayda
hopf, hendrik
S, VOSviewer

Fuente: elaboracion en el software VOSviewer a partir de datos extraidos en
Sciencedirect.
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En la ilustracién 5 se expone la red de coautores del conglomerado en color rojo, se
construy6é tomando en consideracién solamente el grupo de autores centrales y con
mayor numero de articulos. Este conglomerado identifica a los autores con mayor

namero de aportes.

llustracion 5 Red de coocurrencias del grupo de autores con mayor relevancia.

klein, {panuel
friederichgen, niklas

bretthalte

bendigydavid

wiolff, batgholom&us
weber,aia ruth wesch-pot@pte, cathrin
fischer, fglix gabriel DOtE‘W. il

varandapi, rawina

prote, j@-philipp

schuhfigiinther hausb g, carlo

frankeqy bastian

Fuente: elaboracién en el software VOSviewer a partir de datos extraidos
Sciencedirect.
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10.2.3 Red de correlacion entre palabras clave y afios de publicacién

Las palabras clave ofrecen un referente importante para identificar la informacion
sobre las tendencias de investigacion en correlacion al tema objeto de estudio, quiere
decir, el comportamiento de las palabras mas utilizadas en los diferentes articulos
aplicados a esta investigacion en relacion a los ultimos afios en la que se publicaron,
tienen mayor impacto en los articulos futuros. En la ilustracion 6 se muestran las
palabras claves utilizadas en el ultimo afio (2017, Color amarillo) ofrecen informacion
sobre la tendencia en relacion a este indicador en funcidn al tiempo. Las palabras
mas destacadas en el dltimo afo son: Internet of things, Big data, inteligent
manufacturing, augmented reality, sustainability.

llustracién 6 Palabras clave en funcién al tiempo

availability
kaaete )
(mdusme 4.0 )
mtem’genk manufacturing )
(cyber-physical production systems ) cyberphysicalsyaton
yoer-phy Y
qualification
mforl mﬁan_on )
smart factory
T Ty P PO TR, |
internet of things )
L iot
industry 4.0 S _ big data analytics )
big data
digital transformation =
flexbiily, learning factory
- ical
gyber:physical systems cyber physical system )
s - scheduling lean production
———
(" sustainability )
p——
& vosviewer L
K- 2014 2015 2016 2017

Fuente: elaboracion en el software VOSviewer a partir de datos extraidos en
Sciencedirect.
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Por otro lado, en la ilustracibn 7 se muestran las palabras que ya no tienen
relevancia o que para juicio de esta investigacibn son palabras que estan
técnicamente siendo remplazadas por otras, son palabras que tienen menos
influencia en investigacion sobre industria 4.0, de color violeta representan las
palabras clave relacionadas en articulos del afio 2014 (Productiity), en Color azul
(Collaboration, Food industry) articulos publicados en el afio 2015 y palabras en
transicion del 2016 al 2017 (construction industry 2016-2017).

Un ejemplo de ello se puede observar con la palabra productivity la cual esta siendo
remplazada por intelligent Manufacturing.

llustracién 7 Correlacion palabras obsoletas afios de publicacion

industrie 4.0

W ’ syste{"him proach )

(_construction industr )

2014 2015 2016 2017

Fuente: elaboracion en el software VOSviewer a partir de datos extraidos en
Sciencedirect.
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11. DISCUSION

La recopilacién y analisis de la informacion se establece desde el afio 2007 al 2017
pero solo hasta el afio 2014 se encontr6 material consulta, en este Gltimo afio se
evidencio un crecimiento exponencial lo que puede indicar un aumento de la
productividad de investigacion del 59% para el 2017 en comparacion a los afios
anteriores donde se refleja un potencial aumento no solo en los documentos sino en
los autores, revistas y universidades. Es pertinente sefialar en este punto que aun
guedan aspectos por explorar, como, por ejemplo, el andlisis de las investigaciones
producidas de los afios siguientes que si bien es cierto se seguird presentando la
tendencia a aumentar la investigacion y desarrollo de documentos, la cuarta
revolucion industrial seguird marcando un cambio de nuevos conceptos, modelos y
estrategias, que abarcaran un campo mas amplio, paises, idiomas, etc.

El analisis a nivel bibliométrico indica que los datos recogidos, procesados y
analizados son relevantes y generan impacto identificando en estos articulos de
diversas iniciativas vinculadas con industria 4.0, se puede entrar en discusiéon que
en los paises con mayor avance tecnoldgico en sus industrias tienden a producir
mayor investigacion, como es el caso del “papel continuo de Alemania con uno de
los sectores de la industria manufacturera mas competitivos e innovadores del
mundo.” (Sharma & Troillet, 2019), y donde este sector representa una gran
proporcion del PIB de ese pais. Asi mismo se observa a Alemania una fuerte
participacion de comunicar informacion logrando un liderazgo tecnolégico del
proyecto INDUSTRIE 4.0 por encima de Estados Unidos, China, Italia, Espafa y
Reino Unido. Asi mismo permite evaluar la situacién global de la investigacion
identificando que los paises con mayor crecimiento de produccion son los que de
cierta forma compiten en sus industrias por liderar el cambio tecnolégico.

Respecto a las universidades la mayor participacion se deriva diversas discusiones,
lo primero que se observa es que la mayor contribucion de produccién corresponde a
universidades alemanas, aportando el 27% de los documentos con respecto a las
universidades, siendo la Universidad Técnica de Aquisgran y Fraunhofer con mas
documentos publicados. Una de las caracteristicas que se pueden citar de esta
ultima es la organizacion de investigacién aplicada mas grande de Europa... integra
69 institutos de investigacion ubicados por toda Alemania, “desarrollando
tecnologias, disefiando nuevos productos y mejorando los métodos de produccion y
la tecnologia en los campos de la salud, las comunicaciones, la seguridad, la energia
y el medio ambiente” (Jewell, 2017).

47



En cuanto a desarrollo de investigacién en general “la contribucién de Colombia a la
generacion de conocimiento representa un limitado 0,2% de la produccién cientifica
en comparacion a nivel mundial” (Robayo, Rico, Hurtado Parrado, & Ortega, 2016,
pag. 2), aunque se ve reflejado un incremento de productividad para desarrollar
nuevo conocimiento 0 mejorar procesos en cuanto a investigacion aun es escasa.
Cabe destacar la creacion de politicas publicas que se desarrollan desde el gobierno
y las cuales impulsan las iniciativas otorgando recursos y presupuestos para
investigacion, como por ejemplo en Medellin donde se inaugurd el centro para la
cuarta revolucion industrial en Colombia (Ruta N) con el propdsito de apoyar los
proyectos de investigacion, capacitacion, los emprendimientos de nuevas tecnologias
y la innovacion.
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12. CONCLUSIONES

Se desarrolla un andlisis bibliométrico el cual permitid cuantificar y medir la
produccion de investigacion cientifica en él se pudo evidenciar que en la literatura
analizada existen similitud en las palabras clave para la busqueda informacion, el
termino industria 4.0 abarca semejanza en palabras como industrie 4.0 (termino
aleman), industry 4.0, cuarta revolucion industrial, the fourth industrial revolution. Asi
mismo al finalizar la investigacion se pudo identificar que algunos paises aguardan
dentro de su politica interna proyectos a los que no llama industria 4.0 pero que en
su concepto abarcan estas caracteristicas y los cuales son adaptados: En Alemania
por ejemplo el termino (Industrie 4.0), Francia (Nouvelle France Industrielle), Suecia
(Produktion 2030), Italia (Fabbrica Intelligente), Bélgica / Holanda (Made Different),
Espafa (Industria Conectada 4.0) , Austria (Produktion der Zukunft) Estados Unidos
(Industry Connected 4.0) por esto se hace necesario incluir para futuras
investigaciones estos conceptos.

En cuanto los afios en los que mas se publicé sobresale un aumento gradual en los
altimos cuatro periodos donde se registran una mayor participacion, los indicadores
permitieron mostrar los elementos y las variables relevantes, la variacion cronolégica
tuvo mayor produccion durante los afios 2014, 2015, 2016 y 2017 (numero de
documentos), impacto y la visibilidad de las publicaciones en la comunidad cientifica
internacional demostrando que Alemania marca la tendencia a producir mayor
investigacibn en comparacion a otros paises debido a su politica publica y avances
tecnoldgicos.

A diferencia de la cantidad de produccibn el mayor numero de citaciones
corresponden a articulos publicados por Estados Unidos en el que se destaca el
articulo publicado por los autores Jay Lee, Behrad Bagheri, Hung-An Kaocon
llamado A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 4.0-based manufacturing
systems con 838 citaciones y en el que se proporciona una guia para la industria
manufacturera.

Aun se evidencia que, en esta investigacion existen algunas limitaciones debido a
que la informacién encontrada aun es escasa, para esto muestra que existe una
necesidad de discutir los datos obtenidos y aprovechar la informacién con mas
relevancia que pueda influir en la investigacion futura sobre otros documentos.
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13. RECOMENDACIONES

Se desarrolla un andlisis bibliométrico el cual permiti6 cuantificar y medir la
produccion de investigacion cientifica en él se pudo evidenciar que en la literatura
analizada existen similitud en las palabras clave para la busqueda informacion, el
termino industria 4.0 tiene similitud en el idioma ingles en palabras como industrie
4.0, industry 4.0 y 4th Industrial Revolution, the fourth industrial revolution. Al finalizar
la investigacion se pudo evidenciar que algunos paises el termino ha sido adaptado
de acuerdo a sus politicas publicas como, por ejemplo:

Evidente en la investigacidon hubo un crecimiento potencial en el Ultimo afio y que
estd en constante crecimiento. Aunque el tema es relativamente nuevo requiere
visualizar y debatir el comportamiento en los afios siguientes, "Industria 4.0” o cuarta
revolucién industrial es un concepto mucho mas amplio por lo cual es conveniente
incluir entre los andlisis bibliométricos y en la discusion los temas en los que
interactia con la cuarta revolucion industrial

¢ Internet industrial de las cosas (IloT) 6 (loT)
Big data y analisis.
Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico.
Realidad virtual
Sistemas de realidad aumentada (AR) e Interfaces tactiles y de voz
Robdtica avanzada.
Fabricacion aditiva

Temas que, aunque no fueron objeto de andlisis si influyen en el desarrollo de la
investigacién, que no son ajenos porque hacen parte del desarrollo y se deben
tener en cuenta cuando se habla sobre Industria 4.0 o cuarta revolucion industrial,
por ello seria de mucha utilidad extender el andlisis bibliométrico a estas areas y
estas a su vez puedan servir para futuras investigaciones. Ademas de ser un tema
globalizado y que esta en constante cambio, seria interesante realizar
seguimientos de la producciéon cientifica a lo largo del tiempo, que exista un
seguimiento continuo que puedan crear soluciones y den valor que enriguezcan a
la comunidad investigadora.

Asi mismo el uso de herramientas bibliométricas en esta investigacion permiten
enriquecer e interpretar mejor los resultados, se identificO que en la plataforma
Sciencedirect no cuenta con herramientas directas como otras plataformas que
permitan facilitar el ejercicio de un investigador de analizar e interpretar los datos
obtenidos de manera mas cémoda, al igual que los software de andlisis estan
guedando sesgados para analizar mejor los resultados, es debatible realizar una
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evaluacion a los software y herramientas de analisis bibliométricas adecuadas
para el ejercicio del investigador.

Por otro lado, dese la parte del ejercicio de investigador se recomienda a la
academia crear estrategias para motivar a los estudiantes a que se creen
proyectos enfocados en el desarrollo de la industria 4.0 y que se puedan llevar a la
realidad y puedan ser usados en la industria colombiana. Asi mismo crear
espacios de socializacion donde se incluya a la comunidad en general sin
exclusiones.
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