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Resumen

La gestion de la produccidn ha evolucionado con la digitalizacién, la sostenibilidad y la automatizacion,
transformando los sistemas productivos globales. Comprender estas tendencias es clave para mejorar la eficiencia
y competitividad industrial. El objetivo principal de esta investigacion consiste en revisar las principales
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tendencias, desafios y oportunidades en la gestion de la produccién y examinar como estos avances pueden
orientar el redisefio de programas académicos en ingenieria industrial para alinearlos con las necesidades del
sector. Metodoldgicamente se realizé un analisis bibliométrico y literario tomando como base de datos SCOPUS,
donde se analizaron 149 publicaciones cientificas seleccionadas de una poblacion inicial de 1423 documentos
pertenecientes a la linea de gestion de produccion. Los resultados evidencian el crecimiento de la digitalizacion,
la inteligencia artificial y la automatizacién en la optimizacion de procesos. Ademas, destacan desafios en
integracién tecnoldgica, sostenibilidad y flexibilidad productiva, junto con oportunidades en manufactura
inteligente y eficiencia energética. La investigacion concluye que la automatizacién y la transformacion digital
seran claves en la produccion del futuro. Se recomienda actualizar los programas académicos en ingenieria
industrial para desarrollar competencias alineadas con la demanda del sector.

Palabras claves: Produccion, Gestién, Tendencias, Desafios, Oportunidades

Abstract

Production management has evolved with digitalization, sustainability, and automation, transforming global
production systems. Understanding these trends is key to improving industrial efficiency and competitiveness.
The main objective of this research is to review the main trends, challenges, and opportunities in production
management and to examine how these developments can guide the redesign of academic programs in industrial
engineering to align them with the needs of the sector. Methodologically, a bibliometric and literary analysis was
carried out using SCOPUS as a database, where 149 scientific publications selected from an initial population of
1423 documents belonging to the production management line were analyzed. The results show the growth of
digitalization, artificial intelligence, and automation in process optimization. They also highlight challenges in
technological integration, sustainability, and production flexibility, along with opportunities in smart
manufacturing and energy efficiency. The research concludes that automation and digital transformation will be
key in the production of the future. It is recommended to update academic programs in industrial engineering to
develop competences aligned with the sector's demand.

Keywords: Production, Management, Trends, Challenges, Opportunities

Introduccion

La administracién de la produccién es una disciplina estratégica que optimiza la transformacion de insumos en
bienes y servicios, garantizando eficiencia y competitividad organizacional [1][2]. Su enfoque abarca el disefio,
planificacién, control y mejora de procesos productivos, integrando principios de sostenibilidad, calidad y
respuesta &gil a la demanda del mercado [3][4]. En el contexto de la Industria 4.0, la digitalizacion y la inteligencia
artificial han redefinido su alcance, impulsando modelos predictivos y sistemas adaptativos para maximizar la
eficiencia operativa [5][6]. Asimismo, su evolucion ha permitido la convergencia con la gestion de la cadena de
suministro, sincronizando la produccion con la logistica y la distribucion para minimizar desperdicios y mejorar
la respuesta al mercado [7][8]. Ademas, la integracion de metodologias como la manufactura esbelta y la
optimizacion de inventarios ha consolidado su papel en la sostenibilidad empresarial, reduciendo costos y
aumentando la productividad [9][10]. En términos operacionales, su relevancia se extiende a sectores
manufactureros y de servicios, abarcando desde la planificacion de recursos hasta la gestion de calidad y la
innovacion tecnoldgica [11][12]. De esta manera, la administraciéon de la producciéon no solo garantiza la
estabilidad funcional de los procesos productivos, sino que también impulsa la competitividad en entornos
dindmicos y globalizados [13][14].

En los ultimos cinco afios, la administracion de la produccion ha abordado multiples problematicas derivadas de
ladigitalizacion, la sostenibilidad y la optimizacién operativa. La integracion de inteligencia artificial y algoritmos
avanzados ha permitido mejorar la toma de decisiones en entornos productivos complejos, minimizando
ineficiencias y optimizando recursos [15][16]. Asimismo, la aplicacién de blockchain y plataformas IoT ha
fortalecido la seguridad y trazabilidad en la produccién modular, mitigando riesgos en la gestion de datos y
operaciones descentralizadas [17][18]. En el &mbito de la manufactura, la simulacién mediante gemelos digitales
ha facilitado la prediccion y optimizacion de procesos, mejorando la trazabilidad y reduciendo el tiempo de
inactividad [19][20]. Ademas, la implementacion de modelos de manufactura esbelta y mantenimiento preventivo
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ha reducido desperdicios en pymes, fortaleciendo la eficiencia operativa y la sostenibilidad [21][22]. En sectores
industriales estratégicos, la planificacién de flujos de trabajo mediante algoritmos genéticos y la programacién
adaptativa han mejorado la sincronizacién de procesos y la adaptabilidad en tiempo real [23][24]. Por otra parte,
en el sector minero y energético, la administracion de la produccion ha permitido optimizar la logistica de
transporte de minerales y la eficiencia en biorefinerias, favoreciendo la competitividad del sector [25][26]. En el
contexto agricola, se han desarrollado estrategias de gestion basadas en huellas de carbono e hidricas, abordando
la sostenibilidad en zonas vulnerables [27][28]. Finalmente, en la industria de la construccion, la gestion de la
produccion ha mejorado la coordinacion de proyectos y la reduccion de ineficiencias operativas, facilitando la
integracién de metodologias avanzadas para la optimizacion de recursos [29] [30].

El objetivo principal de esta investigacion es realizar una revision de la literatura sobre gestién de la produccion,
con el fin de identificar las tendencias actuales, los desafios emergentes y las oportunidades en el campo. A través
de un analisis sistemético de los desarrollos més recientes en esta disciplina, se busca proporcionar un marco de
referencia actualizado que sirva como base para la actualizacion, redisefio o disefio de programas académicos en
el &mbito de la ingenieria industrial. Con este fin, se abordan las siguientes preguntas de investigacion (P):

e P1. ;Cudles son las principales tendencias en la gestién de la produccién en la Gltima década y cémo han
evolucionado con la Industria 4.0?

e P2. ;Qué desafios enfrentan actualmente los sistemas de produccién en términos de sostenibilidad,
digitalizacion y automatizacién?

e P3. ;/Cuales son las oportunidades emergentes en la optimizacién de la gestion de la produccién y su impacto
en la eficiencia operativa?

e P4, ;Como pueden los hallazgos recientes en la gestion de la produccidn orientar el redisefio de programas
académicos en ingenieria industrial para alinear la formacion con las necesidades del sector?

Este trabajo se estructura en las siguientes secciones principales. En la seccion 2, se presenta el estado de arte, en
la seccién 3 se describe la metodologia utilizada para llevar a cabo el estudio, mientras que en la seccion 4 se
presentan los resultados, por Gltimo en la seccién 5 se resumen las conclusiones del estudio y se ofrecen las
sugerencias para futuras investigaciones.

Estado del arte

La gestion de la produccion ha evolucionado a lo largo de los siglos en respuesta a las necesidades industriales y
tecnoldgicas, pasando por distintas eras que han priorizado el costo, la calidad y la personalizacion. En sus inicios,
con los primeros conceptos (1776-1880), se establecieron los fundamentos de la especializacién del trabajo y las
piezas estandarizadas [31-33]. Posteriormente, la era de la administracion cientifica (1880-1910) introdujo
herramientas analiticas como los diagramas de Gantt, los estudios de movimiento y tiempo [34], el analisis de
procesos [35] y la teoria de colas [36], con el objetivo de optimizar la eficiencia productiva [24].

El siglo XX estuvo marcado por la era de la produccién en masa (1910-1980), donde la linea de ensamblaje de
Ford y Sorensen revoluciono la manufactura [37]. En este periodo, se incorporaron métodos de muestreo
estadistico [38], la teoria del lote dptimo de pedido [39], la programacion lineal y técnicas de gestion de proyectos
como PERT/CPM [40], junto con la planificacion de requerimientos de materiales [22]. Sin embargo, la rigidez
de estos sistemas impulso la transicion hacia un enfoque mas flexible y centrado en la calidad. Desde 1980 hasta
1995, la era de la produccion ajustada (Lean) introdujo el Just-in-Time, el disefio asistido por computadora, el
intercambio electrénico de datos y la gestion de calidad total, promoviendo la eficiencia y la reduccion de
desperdicios [21]. La premiacidn de la calidad con el Baldrige Award y el empoderamiento de los trabajadores se
convirtieron en factores clave para la competitividad. Finalmente, a partir de 1995 y hasta la actualidad, la era de
la personalizacion masiva ha dominado la gestion de la produccion, impulsada por la globalizacion, el comercio
electrénico, los sistemas ERP y la gestion de la cadena de suministro [26]. Conceptos como la produccion a pedido
(Build-to-Order) y la customizacion en masa han transformado la manufactura en industrias altamente
digitalizadas [18].

En los dltimos afios, la investigacion en gestién de la produccién se ha centrado en la optimizacién y la

sostenibilidad. La implementacion de arquitecturas orientadas a servicios en la industria minera y metaldrgica ha
permitido adaptar los sistemas productivos a la variabilidad de las materias primas [30]. La automatizacion
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mediante softbots en la gestién de la produccién ha mejorado la toma de decisiones en entornos industriales
altamente complejos [16]. La trazabilidad y seguridad en la produccion modular se ha fortalecido mediante la
integracion de blockchain y plataformas 10T-BIM [17]. Ademas, la produccion flexible y adaptativa ha sido un
foco clave en el desarrollo de soluciones para la industria 4.0 [18]. En el sector agricola, se han desarrollado
estrategias basadas en huellas hidricas y de carbono para mejorar la eficiencia productiva en zonas vulnerables
[27].

Otros estudios recientes han explorado la optimizacion en tiempo real mediante el Internet Industrial de las Cosas
[24], el uso de gemelos digitales para la prediccidn y simulacion en manufactura [19][20], la toma de decisiones
basada en inteligencia artificial [15], y la integracion de la economia circular en sistemas productivos [22]. La
reduccion de desperdicios en pymes con enfoques Lean [21], la sincronizacién entre mantenimiento y produccion
[41] y la optimizacion del transporte de minerales en entornos mineros [25] también han sido objeto de analisis.
Finalmente, la digitalizacion y el monitoreo en tiempo real han cobrado relevancia en sectores como la biorefineria
[26] y la construccidn [29].

Estos avances subrayan la transicion de la gestion de la produccién desde una perspectiva centrada en la reduccion
de costos hacia un enfoque holistico que prioriza la eficiencia, la calidad y la personalizacion. La literatura actual
refleja la convergencia de tecnologias digitales, inteligencia artificial y sostenibilidad como ejes fundamentales
para el disefio de los sistemas productivos del futuro.

Metodologia

El presente estudio se fundamenta en un analisis de contenido aplicado a la literatura académica sobre gestion de
la produccidn, utilizando la base de datos SCOPUS como fuente principal. Para garantizar la rigurosidad
metodolégica, se implement6 una estrategia de busqueda sisteméatica empleando la ecuacion booleana inicial:
TITLE ( "Production Management" ) Esta ecuacion arrojo un total de 1,423 documentos. Posteriormente, se
aplicaron filtros para refinar la muestra, considerando exclusivamente articulos cientificos (ar), libros (bk) y
capitulos de libros (ch), limitando los resultados a documentos que contuvieran la palabra clave exacta "Production
Management" dentro del area de ingenieria (ENGI). La ecuacion booleana refinada fue: TITLE ( "Production
Management" ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "bk" ) OR LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ch")) AND ( LIMIT-TO (EXACTKEYWORD , "Production Management" ) ) AND ( LIMIT-TO
(SUBJAREA , "ENGI") ) Tras este proceso, la muestra final se redujo a 149 documentos.

El analisis se estructurd en varias fases. En la primera etapa, se realizé el preprocesamiento de datos, en el cual se
eliminaron duplicados y documentos irrelevantes, normalizando la informacion mediante diccionarios controlados
y formatos estandarizados como CSV para garantizar su compatibilidad con herramientas de analisis.
Posteriormente, se llevd a cabo un analisis cuantitativo basado en métricas bibliométricas. Se examino la tendencia
anual de publicaciones, permitiendo identificar la evolucion del interés académico en la teméatica. Ademas, se
analizaron los autores mas influyentes, estableciendo la productividad e impacto de investigadores clave en la
disciplina, y se identificaron los paises con mayor produccién cientifica para comprender la distribucién
geografica del conocimiento en este ambito. Para la visualizacion de redes y relaciones conceptuales, se empleo
VOSviewer, una herramienta especializada en analisis bibliométrico, con la cual se construyé un mapa de
coocurrencia de palabras clave con el objetivo de detectar las principales lineas de investigacion y prospectivas
futuras en la gestion de la produccion.

Finalmente, el estudio se orientd a responder cuatro preguntas fundamentales relacionadas con la evolucién de la
produccion cientifica en gestién de la produccién, las principales contribuciones teéricas, las tendencias
emergentes y los desafios futuros del area. Este enfoque metodoldgico proporciona una base solida para
comprender la dindmica del conocimiento en la gestién de la produccion y permite establecer proyecciones sobre
su desarrollo futuro en funcién de las tendencias identificadas.

Resultados

El analisis de la produccion cientifica en gestién de la produccion permitié identificar tendencias clave, principales
contribuciones tedricas y desafios emergentes en la disciplina. A partir de los 149 documentos filtrados en
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SCOPUS, se aplicaron herramientas bibliométricas y técnicas de procesamiento para examinar la evolucién del
campo. Se analizaron la distribucién geografica de publicaciones, los autores mas influyentes y los paises con
mayor impacto. Ademas, mediante VOSviewer se construyé mapa de coocurrencia de palabras clave y redes de
colaboracion académica, permitiendo detectar patrones conceptuales y prospectivas futuras. Estos hallazgos
proporcionan una vision integral de la investigacion en gestion de la produccion, destacando su transformacion
en respuesta a los avances tecnolégicos y las demandas del entorno industrial moderno.

1. Tendencia anual de publicaciones

El analisis de la tendencia anual de publicaciones en gestion de la produccidn evidencia un crecimiento sostenido
en las dltimas décadas, con periodos de variabilidad que reflejan la evolucion del interés académico en el campo.
Entre 1985 y 2000, la produccién cientifica present6 fluctuaciones notables, con picos aislados que sugieren un
interés intermitente. Sin embargo, a partir del 2001, la frecuencia de publicaciones se estabilizd, mostrando una
trayectoria ascendente con ligeras oscilaciones. Desde 2015, se observa un incremento continuo en la cantidad de
documentos indexados, lo que sugiere una consolidacién del area dentro de la agenda investigativa global. Este
crecimiento se vuelve mas pronunciado en los ultimos afios, alcanzando su punto maximo en 2023 y
manteniéndose elevado en 2024. La aceleracion de la produccién cientifica en este periodo puede atribuirse a la
expansién de la Industria 4.0, la integracidn de la inteligencia artificial en la manufactura y el auge de estrategias
sostenibles en la produccion (ver figura 1)
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Figura 1. Tendencia anual de publicaciones en gestion de la produccién

2. Autores mas relevantes

El anélisis de los autores mas influyentes en la investigacion sobre gestion de la produccién revela un liderazgo
distribuido, sin una concentracion extrema en un Unico investigador. Burggréf, P., Eloranta, E. y Riis, J.O.
destacan como los autores con mayor nimero de publicaciones, evidenciando su contribucidn recurrente al
desarrollo del campo. Su produccion académica sugiere una influencia sostenida en la evolucién teorica y
metodoldgica de la disciplina. Araujo, I. y Curado, A. también presentan una participacion significativa, lo que
indica una diversificacion en las perspectivas investigativas. La presencia de autores como Deng, W., Doumeingts,
G. y Gries, T. refuerza la naturaleza interdisciplinaria del area, con contribuciones que abarcan desde la
optimizacion de procesos hasta la digitalizacion de la manufactura (ver figura 2).
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Figura 2. Autores més influyentes en la gestion de la produccion

3. Distribucion Geogréfica de la Produccion Cientifica

El analisis de la distribucidn geogréfica de la produccion cientifica evidencia un claro dominio de China, cuyo
volumen de publicaciones supera ampliamente al de otros paises. Esta hegemonia sugiere una fuerte inversion en
investigacion y desarrollo, consolidando su liderazgo en el ambito académico y tecnolégico. Alemania y Francia
emergen como los principales actores europeos, con una produccion considerable que refleja su tradicion en
investigacion industrial y tecnoldgica. EI Reino Unido, aunque con una contribuciéon menor, mantiene una
presencia significativa, lo que indica su impacto en la generacion de conocimiento. Rusia y Polonia refuerzan la
participacion del blogue euroasiatico, mostrando un crecimiento progresivo en la produccion cientifica. Estados
Unidos, a pesar de su relevancia histdrica en innovacion, presenta un volumen menor en comparacion con las
potencias asiaticas y europeas, lo que sugiere una diversificacion temética en sus investigaciones. Brasil, Finlandia
y Hong Kong completan el panorama, reflejando una tendencia global hacia la descentralizacion del conocimiento
(ver figura 3).
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Figura 3. Paises mas relevantes en la gestion de la produccion
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4. Coocurrencia de palabras claves

El soporte informatico VOSviewer permitié visualizar las relaciones entre palabras clave en la literatura
seleccionada. "Production management™ emerge como el concepto central, reflejando su papel dominante en la
gestion industrial y operativa. Su conexion con “production control" y "decision making" sugiere una fuerte
relacion entre planificacion estratégica y control de procesos. Los términos "information technology" y
"management information systems" indican la creciente digitalizacion en la optimizacion de la produccion. La
coocurrencia con "machine learning" y "automation" resalta la integracion de inteligencia artificial en la
manufactura. Conceptos como "energy efficiency" y "photovoltaic productions” reflejan una orientacion hacia la
sostenibilidad y la transicion energética en la produccion industrial. La presencia de términos como "project
management" y "construction industry" sugiere una interseccion entre manufactura y gestion de proyectos de
infraestructura. La evolucién temporal de los términos, evidenciada en la escala de colores, muestra un
desplazamiento desde enfoques tradicionales hacia paradigmas basados en datos y automatizacion. Este andlisis
confirma la convergencia de tecnologias emergentes y practicas sostenibles en la gestion de produccidn (ver figura
4).
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Figura 4. Red de coocurrencia de palabras claves

5. Respuestas a las preguntas de investigacion

A continuacion, se presentan las respuestas basadas en el analisis bibliométrico y de contenido, proporcionando
una vision integral sobre el estado actual y futuro de la disciplina.

e P1. ;Cudles son las principales tendencias en la gestién de la produccion en la Gltima década y como han
evolucionado con la Industria 4.0?

El estudio de las tendencias en la gestion de la produccién en la Gltima década revela una transformacion profunda
impulsada por la Industria 4.0. La digitalizacion, la automatizacion y la integracidn de tecnologias emergentes
han redefinido los enfoques tradicionales, priorizando la eficiencia, la flexibilidad y la resiliencia en los sistemas
productivos. La literatura cientifica ha identificado diversas lineas de investigacion que han evolucionado en
respuesta a los desafios industriales contemporaneos, desde la optimizacion de procesos mediante inteligencia
artificial hasta el fortalecimiento de la sostenibilidad y la gestion de riesgos en cadenas de suministro. En la tabla
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1, se presenta una sintesis de las principales tendencias identificadas en la producciéon académica reciente,
agrupadas seguln su enfoque tematico y respaldadas por maltiples estudios.

Tabla 1. Principales tendencias en la gestion de la produccion

Tendencia Identificada Autores y Afio
Digitalizacion e Industria 4.0 Sony et al., 2020[42]; Frank et al., 2019[43]; Hermann et al., 2016[44]; Lasi
et al., 2014[45]
Gestion de riesgos y resiliencia en produccion Ivanov et al., 2020[46]; Birkel & Hartmann, 2020[47]; Kamalahmadi &

Parast, 2016[48]

Uso de tecnologias emergentes (1A, Big Data, Blockchain,  Xu et al., 2018[49]; Zhong et al., 2017[50]; Tiwari et al., 2020[51];

loT) Francisco & Swanson, 2018[52]; Ben-Daya et al., 2019[53]; Lee et al.,
2018[54]
Lean Manufacturing y optimizacion de produccion Tortorella et al., 2019[55]; Kolberg & Ziihlke, 2015[56]

Modelos de negocio innovadores (servitizacion, nuevas

competencias) Sony et al., 2020[42]; Frank et al., 2019[43]; Kagermann et al., 2015[57]

e P2, ;Qué desafios enfrentan actualmente los sistemas de produccion en términos de sostenibilidad,
digitalizacién y automatizacion?

Los sistemas de produccién modernos enfrentan desafios cada vez mas complejos debido a la creciente demanda
de sostenibilidad, digitalizacion y automatizacion. La transicion hacia modelos de manufactura mas eficientes y
adaptativos ha generado nuevas problematicas relacionadas con la optimizacion energética, la integracion de
inteligencia artificial y la interoperabilidad de tecnologias emergentes. Ademas, la personalizacion masiva y la
interaccion hombre-maquina requieren enfoques innovadores para garantizar flexibilidad y confiabilidad en la
produccion. En la tabla 2, se presenta un andlisis de los desafios actuales en estos ambitos, agrupados segun su
impacto en la gestion de la produccion y respaldados por estudios recientes en la literatura cientifica.

Tabla 2. Principales desafios en la gestién de la produccion

Principales Desafios Autores y Afio

Sostenibilidad y eficiencia energética en la produccion Ahmadini et al., 2021[58]; Shrouf & Miragliotta, 2015[59]

Integracion de Inteligencia Artificial y toma de decisiones en la produccién  Sauer & Burggréf, 2024[60]; Burggréf et al., 2021[15]

Uso de Digital Twins para optimizacion de manufactura Kovalyov, 2024[61]; Ma et al., 2020[19]; Zhuang et al.,

2018[62]
Automatizacién y transformacion digital en produccion Fukuda & Imoto, 2024[63]; Sauer et al., 2024[60]
Desafios en la personalizacion masiva y flexibilidad en manufactura Mourtzis et al., 2024[64]; Wu et al., 2023[17]
Planificacion y confiabilidad en sistemas de produccion Ledn et al., 2025[65]
Gestion de riesgos y confiabilidad en manufactura Wang & Wang, 2022[66]
Interaccion entre humanos y méquinas en produccion digital Teubner et al., 2018[67]; Burggraf et al., 2021[15]

e P3.;Cudles son las oportunidades emergentes en la optimizacion de la gestion de la produccién y su impacto
en la eficiencia operativa?

La optimizacion de la gestion de la produccion ha evolucionado significativamente en los Gltimos afios, impulsada
por avances tecnologicos y la creciente demanda de eficiencia operativa. Las nuevas oportunidades emergentes,
como la integracion de inteligencia artificial, la automatizacion avanzada y el uso de modelos digitales, han
permitido mejorar la toma de decisiones, reducir desperdicios y aumentar la flexibilidad en la manufactura.
Ademaés, la digitalizacion de los procesos productivos ha favorecido la implementacion de estrategias mas
adaptativas, optimizando la planificacion y ejecucién de operaciones en entornos cada vez mas dindmicos. En la
tabla 3, se presentan las principales oportunidades identificadas en la literatura reciente, junto con su impacto en
la eficiencia operativa y la competitividad industrial.

Tabla 3. Oportunidades emergentes en la gestién de la produccion

Oportunidad Emergente Autores y Afio Impacto en la Eficiencia Operativa

Digital Twin para simulacion y Ma et al., 2020[19]; Zhuang et Mejora en la precision de simulaciones, optimizacion de
optimizacioén al., 2018[62] procesos y reduccion de tiempos de produccion.

Uso de Inteligencia Artificial y Machine ~ Sauer et al., 2024[60]; Burggraf ~ Aumento de la capacidad predictiva, reduccion de errores y
Learning en toma de decisiones etal., 2021[15] optimizacion del uso de recursos.
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Implementacion de sistemas de gestion Shrouf & Miragliotta, 2015[59]  Disminucién del consumo energético, reduccion de costos

de energia en manufactura ; Ahmadini et al., 2021[58] y mejora de la sostenibilidad.
Automatizacion y transformacion digital ~ Fukuda & Imoto, 2024[63]; Incremento en la velocidad de produccion y reduccion de
en produccion Sauer et al., 2024[60] intervenciones humanas.
Lean Manufacturing con integracion de Quiroz-Flores & Vega- Reduccién de desperdicios, mejora en la calidad y
nuevas tecnologias Alvites[21], 2022; Prosvirinaet  eficiencia en la linea de produccion.

al., 2021[68]
Optimizacién de la planificacion de Leon et al., 2025[65]; Wang &  Mayor confiabilidad en la planificacion, reduccién de
produccién en entornos complejos Wang, 2022[66] tiempos de inactividad y optimizacion del flujo productivo.
Personalizacion masiva y flexibilidad en ~ Mourtzis et al., 2024[64]; Wu Adaptabilidad a la demanda, reduccién de tiempos de
manufactura etal., 2023[17] respuesta y aumento en la satisfaccion del cliente.

e P4, ;Cdémo pueden los hallazgos recientes en la gestion de la produccion orientar el redisefio de programas
académicos en ingenieria industrial para alinear la formacién con las necesidades del sector?

A partir de los hallazgos obtenidos en las preguntas anteriores, se proponen los siguientes lineamientos para el
redisefio de programas académicos en ingenieria industrial:

1. Incorporacion de la Digitalizacion y la Industria 4.0 en la Formacion

Integrar cursos sobre Digital Twin, Inteligencia Artificial y Machine Learning aplicados a la
optimizacion de la produccion.

Fomentar el uso de herramientas como Matlab, Python y software de simulacion para andlisis de datos y
modelado de procesos industriales.

Desarrollar competencias en Blockchain e Internet de las Cosas (I0T) para mejorar la trazabilidad y
seguridad en la manufactura.

2. Enfoque en la Sostenibilidad y la Produccion Responsable

Incorporar asignaturas sobre gestion de energia y eficiencia en manufactura, considerando la reduccion
del impacto ambiental y la optimizacion del consumo de recursos.

Potenciar el aprendizaje sobre Lean Manufacturing y produccion sostenible, asegurando que los futuros
ingenieros industriales integren modelos eficientes y respetuosos con el medio ambiente.

Fomentar proyectos de investigacién en manufactura verde y economia circular como parte de la
formacidn integral del estudiante.

3. Desarrollo de Habilidades en Automatizacion y Transformacién Digital

Introducir modulos sobre automatizacién industrial, robdtica colaborativa y sistemas ciberfisicos como
pilares de la Industria 4.0.

Incluir laboratorios de simulacion con tecnologias de control inteligente y mantenimiento predictivo para
preparar a los estudiantes en el uso de herramientas avanzadas.

Promover el desarrollo de capacidades en analisis de big data y planificacion inteligente de la produccion,
permitiendo la toma de decisiones basada en datos en entornos industriales complejos.

4. Formacion Adaptativa y Personalizacion del Aprendizaje

Disefiar programas académicos més flexibles con contenidos modulares y especializaciones en areas
como produccidn inteligente, logistica avanzada y gestién digital de operaciones.

Implementar metodologias de ensefianza basadas en aprendizaje activo, simulaciones industriales y
proyectos interdisciplinarios alineados con los desafios del sector.

Fomentar la colaboracion entre universidades y empresas mediante practicas profesionales y formacion
dual, asegurando que los estudiantes adquieran experiencia en entornos reales de manufactura.

5. Alineacién con las Necesidades del Sector Productivo

Desarrollar alianzas con la industria para definir perfiles profesionales alineados con la demanda del
mercado laboral.

Incorporar certificaciones en tecnologias emergentes como gestion de la produccion digital,
automatizacion industrial y sostenibilidad en manufactura.

Impulsar la investigacion aplicada en optimizacion de procesos, integrando a los estudiantes en proyectos
de innovacion tecnoldgica.

75



Boletin de .
E Innovqcién, BILO Vol. 7 No. 1. Enero - Junio de 2025
Logistica y
E Operaciones

Estos lineamientos reflejan la necesidad de un enfoque integral en la formacién de ingenieros industriales,
asegurando que los egresados posean habilidades técnicas y estratégicas que les permitan afrontar los desafios de
la produccion moderna. La evoluciéon del sector productivo exige programas educativos dinamicos,
interdisciplinares y basados en las tecnologias emergentes que lideran la transformacién industrial actual.

Conclusiones

En esta investigacion se realiz6 una revision de la literatura sobre gestién de la produccion, analizando 149
articulos indexados en Scopus. Se aplicaron métodos bibliométricos y analisis de redes con VOSviewer para
identificar tendencias, desafios y oportunidades emergentes. Los resultados evidencian una transformacién
impulsada por digitalizacion, sostenibilidad y automatizacién industrial, con avances en inteligencia artificial,
manufactura inteligente y blockchain, optimizando eficiencia operativa y competitividad. También se
identificaron desafios en integracion tecnoldgica, consumo energético y planificacién flexible en entornos
productivos complejos. Ademas, se propusieron lineamientos para el redisefio de programas académicos en
ingenieria industrial, incorporando formacion en Industria 4.0, produccion sostenible y automatizacion avanzada.
Se destaca la importancia de la flexibilidad curricular, certificaciones en tecnologias emergentes y colaboracién
industria-academia para alinear la formacion con las necesidades del sector. La evidencia analizada confirma que
la automatizacion, la transformacion digital y la sostenibilidad seran ejes estratégicos en la evolucion futura de la
gestion de la produccién.
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