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RESUMEN

Se desarroll6 un andlisis bibliométrico sobre el uso de herramientas de productividad en
empresas manufactureras entre 2000 y 2019. Se realiz6 una revision de literatura cientifica
de 43 documentos de la base de datos Scopus, a partir de estos, se definieron indicadores
bibliométricos y se realizé un analisis de la relacion entre las herramientas y la mejora en la
productividad Los resultados muestran que las herramientas mas utilizadas son 5's (47%),
SMED (26%) y Kaizen (26%). La mayoria de los articulos provienen de India, sus
aplicaciones se concentran en el sector de autopartes y el impacto de las herramientas varia

seglin la empresa y el pais.

PALABRAS CLAVE: Empresa manufacturera, herramientas, productividad, bibliometria,

indicadores bibliométricos
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ABSTRACT

A bibliometric analysis was developed on the use of productivity tools in manufacturing
companies between 2000 and 2019. A review of scientific literature was carried out on 43
documents from the Scopus database, from these, bibliometric indicators were defined and a
analysis of the relationship between tools and improvement in productivity The results show
that the most used tools are 5's (47%), SMED (26%) and Kaizen (26%). Most of the articles
come from India, their applications are concentrated in the auto parts sector and the impact

of the tools varies by company and country.

KEYWORDS: Manufacturing company, tools, productivity, bibliometrics, bibliometric

indicators
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INTRODUCCION

Debido a los constantes y acelerados cambios que se presentan en el mercado, y la necesidad
de adaptarse a nuevas politicas sociales, ambientales y economicas, las empresas,
especialmente las manufactureras orientan sus esfuerzos para ser competitivas mediante el
uso de métodos y herramientas que les permiten ser eficientes y mejorar sus indices de
productividad que posibiliten la construccion de ventajas competitivas duraderas y
sostenibles en el tiempo. El actual entorno comercial e industrial demanda empresas
manufactureras altamente competitivas y modernas, facilmente adaptables a la nueva era del
cambio, la transformacion y la revolucion tecnologica, que de forma articulada incentiven el
crecimiento econdmico. Es por ello que es necesario implementar politicas estratégicas que
permitan innovar en el sector manufacturero atendiendo al conocimiento del entorno y a la
estrategia de la industria, generando una propuesta y a la vez un instrumento necesario para
competir en la sociedad del conocimiento, de la informacion y de las comunidades de

aprendizaje [1]

Ademés, se ha de tener en cuenta que en vista de la expansion industrial que se ha generado
a lo largo de las dos ultimas décadas, se han originado transformaciones avanzadas en los
procesos y las técnicas que eran implementadas, tanto asi que las industrias manufactureras
han presentado la necesidad de aplicar nuevas y diversas herramientas productivas, que
permitan obtener una mejora continua, brinden una estabilidad y perdurabilidad en el

mercado y en el sector que desempefian su actividad econdmica [2].

Todo lo anterior expande la relacion subyacente que existe entre la productividad del trabajo
con los factores innovadores y tecnologicos en las organizaciones. Sin embargo, es
preocupante la limitada disponibilidad de recursos y el aumento de la actividad investigadora,
que son variables claves al momento de desarrollar un reporte de indicadores bibliométricos,
ya que estos apoyarian el progreso del sector manufacturero, puesto que, aunque sea uno de
los mas importantes en términos de unidades economicas, empleo y valor agregado bruto,
actualmente se encuentra en un estado de estancamiento en desarrollo y disminucion de

participacion en el comercio internacional [3].

Asi mismo, con relacidn a lo ya planteado, se expone como desde la década de los 2000 en

Colombia y otros paises de América Latina han puesto en practica acciones para estudiar y
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medir procesos de innovacion y herramientas de productividad aplicadas en las empresas
manufactureras, pero para esto es vital la disciplina de la bibliometria, que se encarga de la
medida de los libros, el nimero de publicaciones por tematica, las tendencias, y frecuencias
de las citas bibliograficas que inciden en el impacto y la visibilidad, siendo asi un aporte para
efectuar un mejor estudio de comportamiento de disciplinas y comunidades cientificas,
estableciendo indicadores claves para medir la produccion y calidad cientifica de las diversas

arcas tematicas [4].

Con intencidn de que estas industrias adopten estrategias de innovacion tecnologica para ser
flexibles y puedan responder ante cualquier cambio del mercado, a través de la articulacion
de actividades de mejoramiento de operaciones, reduccion de costos de produccion, incursion
en tecnologias disruptivas como la digitalizacion, seleccion de personal con competencias
especificas, entre otras [5].1a presente investigacion se plantea con el fin de proponer un
instrumento de diagnostico para el analisis y mejora de las operaciones manufactureras, por
medio del analisis bibliométrico que permita evidenciar el desarrollo de la actividad cientifica
respecto a las herramientas de productividad utilizadas en empresas manufactureras entre
los afios 2000 a 2019, los resultados del estudio bibliométrico y sus indicadores seran de base
fundamental para una propuesta tedrica que servird de guia para otros estudios bibliométricos

que sean afines con el tema del actual estudio [6].
ANTECEDENTES

El auge de las herramientas productivas ha desatado un gran avance en las industrias,
permitiéndoles generar una eficiencia operativa y un mejor impacto en el mercado. Por tal
razon se han planteado diferentes escenarios que permiten analizar el impacto que conlleva
implementar herramientas productivas en industrias manufactureras. Los diversos enfoques
y teorias administrativas han permitido articular soluciones aplicadas en tiempos de crisis en
las organizaciones, razén por la cual han de estar preparadas para el cambio, la

transformacion y la innovacion [7].

De acuerdo con un estudio realizado por Harrod en 1939 sobre productividad, se establecia
la relacion entre el crecimiento empresarial y la incentivacion al progreso tecnoldgico que
permitiera generar innovaciones para el mercado e incrementar la competitividad. En los
siguientes afios, surgieron otros enfoques que dieron origen a la discusion del crecimiento
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productivo y econdmico; desde el punto de vista neoclasico del modelo de crecimiento de
Solow, 1956, se establecid que el funcionamiento y crecimiento del mercado estaba
determinado no solo por la relacion de oferta-demanda existente entre en el mercado-empresa
sino también por la fuerza de trabajo influyente y la productividad a la cual se le ha de aplicar
progreso tecnoldgico [8]. Posteriormente, a través de la teoria del desarrollo econémico de
Schumpeter se introduce el término innovacion y desarrollo tecnologico orientados a
incentivar la productividad empresarial, considerando que el aumento de la produccion
depende de las fuerzas o factores del desenvolvimiento econdomico, siendo estas las causantes
de la transformacion y evolucion de la productividad industrial [8]. Por consiguiente, las
organizaciones manufactureras han implementado métodos con enfoque a la mejora continua
de sus operaciones, entre ellos se destaca la Ingenieria en métodos de trabajo; encargada de
incrementar los indices de productividad mediante la adecuada gestion de recursos,
operaciones y procedimientos que se realizan [5]. En segunda instancia, se planted un sistema
a través del cual se disefio estrategias dependiendo de cada accion empresarial sobre la
innovacion tecnologica, lo cual result6 util para el direccionamiento de las organizaciones a
corto y largo plazo, esta metodologia fue denominada CMI Cuadro de Mando Integral, a
partir de alli las organizaciones empiezan a analizar factores motivadores, como los
obstaculos para lograr incentivar al interior la tecnologia y la innovacion, desde el estudio de

las debilidades, problemas y fortalezas que se puedan presentar [9].

De la misma manera, el desarrollo de filosofias orientales, entre ellas se destaca Lean
Manufacturing, la cual nace con el sentido de que en una organizacion exista una cultura de
lean thinking, puesto que su principal objetivo es eliminar o reducir todo lo que no sea la
cantidad minima requerida en un sistema productivo y de la misma forma orientar todos los
esfuerzos para la creacion de valor. Esta filosofia de trabajo proviene de Japdn, sus
implementaciones surgen gracias al Sistema de Produccion de Toyota, que se enfoca en la
industria de automoviles. Sin embargo, sus diversas técnicas, métodos y herramientas son
aplicables para cualquier proceso e industria [10].El desarrollo y expansion de esta filosofia
de trabajo se debe al gran éxito que obtuvo Toyota Motor Corporation, es por esto que autores
como James P. Womack, Daniel T. Jones, Daniel Roos y Jeffrey Liker, se interesaron en

describir, registrar e ilustrar todo lo relacionado con la filosofia lean y la manera de crear
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valor en las distintas organizaciones y para todos los stakeholders, en obras como: “la

maquina que cambid al mundo”, “Lean Thinking” y “Toyota Way” [10].

Por otra parte, considerando los avances que se han presentado debido al uso de las anteriores
teorias, filosofias y herramientas a lo largo tiempo junto con el crecimiento de la ciencia, en
1999 se empieza a discutir en la comunidad cientifica nacional la vital importancia de
analizar la literatura cientifica sobre las herramientas productivas y el impacto que estas
generan al ser implementadas, asimismo, destacan la importancia de publicar los resultados
investigativos en revistas o textos con visibilidad internacional que permita desarrollar la
construccion de conocimiento. Sin embargo, es a partir del ano 2000 que se coloca en marcha
diversas politicas e instrumentos, con el interés de generar y fomentar capacidades para

desarrollar investigaciones de calidad para el sector manufacturero [11].

En las dos ultimas décadas, las publicaciones en material de herramientas de productividad
aplicadas a empresas del sector manufacturero en el pais han aumentado de forma
considerable y significativa, destacando el método sistemdtico para aplicar los nueve analisis
de operaciones por medio de una lista de verificacion, relacionada con la simplificacion del
trabajo, la secuencialidad de las operaciones y la determinacion del volumen teorico justo de
produccion [5]. Algunos estudios han profundizado en caracterizar y medir los determinantes
del desarrollo, investigacion e innovacion y su impacto sobre la productividad en las
industrias manufactureras. Incluso, han planteado y evaluado la relacion entre el desarrollo,
la tecnologia, la innovacion y la productividad para la industria manufacturera colombiana,
determinando que el tamafio de estas empresas es una variable explicativa para el
comportamiento de la productividad en la industria de este sector. Desde una perspectiva
conceptual, la literatura viene estableciendo los efectos del conocimiento, de la investigacion
y desarrollo, como un insumo adicional en la funcion de produccion de las empresas, capaz
de incentivar el comportamiento de las empresas que afectan la relacion entre innovacion y
productividad [12]. Asimismo, se ha planteado la importancia de la innovacion del sector
manufacturero, donde la implementacion de nuevos y modernos recursos en torno a la
productividad, logren eliminar las barreras que limitan la construccion de nuevas
competencias tecnoldgicas en la industria manufacturera, que junto con la falta de acceso al

conocimiento de estas organizaciones, demuestran la necesidad de implementar nuevos
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modelos de productividad en este sector a fin de lograr fortalecer su sostenibilidad dentro del
complejo entorno de competitividad, bajo el paradigma de la cooperacion cientifica, la
transformacion e innovacion productiva, el necesario nivel de especializacion tecnoldgica del
sector y las acciones dinamicas tendientes a lograr un posicionamiento de la industria

manufacturera a nivel local, departamental, nacional e internacional [13].

De igual forma con relacion al impacto de la industria manufacturera, se hace énfasis en la
importancia de los indicadores de productividad e innovacion en las empresas
manufactureras y el aporte que este sector ha proporcionado, todo esto gracias a que la
produccion manufacturera esta creciendo a gran escala con altos estandares de innovacion y
calidad; en un marco de continua transformacion, para enfrentar adecuadamente los

constantes retos de supervivencia en un mundo cada dia mas globalizado [14].

Con base en los anteriores autores de las ultimas dos décadas, se logra establecer que pese a
los constantes cambios que se evidencian en el mercado, las industrias manufactureras buscan
la forma de solventar las nuevas necesidades que se presenten, a través de diferentes
metodologias, herramientas productivas y desde un enfoque de innovacion tecnolégica que
permita la implementacion y uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

TIC durante el proceso productivo [15].

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo bibliométrico, retrospectivo y descriptivo, tiene un enfoque
mixto, con un disefio de revision documental, debido a que busco recopilar, analizar e
identificar los principales aportes de un estudio bibliométrico referente a la relevancia y
utilidad de indicadores en los procesos de evaluacion cientifica, orientando todos los
esfuerzos a la profundizacién de conocimientos para resaltar la relacion de la productividad
del trabajo con factores innovadores y tecnoldgicos, en funcion de los resultados de las
diferentes investigaciones encontradas en la literatura asociada al area tematica de

herramientas, productividad, manufactura, entre otras.
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Procedimiento

Para el desarrollo de la presente revision de la literatura se utiliz6 el modelo PRISMA -
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses que es un método que
retune los principales elementos que deben incluir las revisiones sistematicas y metaanalisis
para registrar de manera evidente y transparente las razones y conclusiones de las mismas,

detallando las acciones efectuadas por los autores y los resultados obtenidos [16].

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 1 se especifica siguiendo el modelo PRISMA, el

método usado:

Método

Resultados

Criterios de admisibilidad.

Fuentes de informacion. . B
X ., Seleccion de estudios
Estrategia de busqueda.

Registro de nimero de estudios

Proceso de seleccion. identificados.

Interpretacion general de los
. . resultados en el contexto de
Caracteristicas de los estudios. | otras prucbas.

Resumen de los resultados. Limitaciones de evidencia en la
Evidencias. revision.

Recopilacion de datos.

Limitacion en el proceso de
revision.

implicaciones de los resultados
para la practica, la politica y la
investigacion futura.

Figura 1. Sintesis modelo PRISMA

En primer lugar, se encuentra la eleccion de la fuente de informacion. Para este caso se eligio
el portal de bisqueda Scopus, dado que es una de las bases de citas que contienen produccioén
cientifica y ademds ofrece un mayor niimero de revistas indexadas. Posteriormente se
procedio a la recopilacion y manejo de diferentes investigaciones publicadas en articulos

originales, de reflexion, revision, opinion, resimenes de trabajos de grado, entre otros.

Por ende, como primera medida se establecio el protocolo para la definicion de la ecuacion

de busqueda que se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Protocolo para definicion de la Ecuacion de Busqueda.

/entana de obhservacion 2000-2019

Bases de datos Scopus
Témnmoz clave Manyfacturing indusiry
Production
Productivity
Productivity tools
Témmos de apoyo Nva (non-value-zdding activities), Value, Tools, Foadmap,
Framework
Criterios de incluzidn Documentos en dende en el titulo, absiract o palabras clave e

mcluyan los términos definidos.
Idioma: mglés o ezpafiol.

Estado de publicacién: Finalizado
Disponibilidad: Acceso completo
Criterio de exclusion No se definen.

Asimismo, se dio inicio al proceso de busqueda por medio de la siguiente estrategia:

(1)  Fase exploratoria de busqueda que estuviera relacionada con los grupos de interés

(términos claves) y delimitacion de la ecuacion de busqueda.
(2)  Realizacion de combinaciones de busqueda entre los conjuntos de términos.
3) Generacion de prototipos de ecuaciones de busqueda.

4) Seleccion de ecuacion de busqueda y verificacion de parametros de inclusion en

documentos delimitados para el estudio.

Siguiendo con la informacion obtenida, se inicid con la recopilacion de datos y analisis de

las publicaciones a través de las fases presentadas en la Figura 2

WY Fasel . Fase Il . Fase ITI

Establecimiento de Analiziz de la Determinacion
indicadores relacion entre las del impacto que
bibliométricos para herramientas de tiene en los
el analisis de productividad v procesos de la
herramientas de mejora en la empresa.
productividad. produccion.

Figura 2. Recopilacion de datos y andlisis de publicaciones
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1. Fase |

Partiendo de los documentos que cumplieron con los parametros de inclusion, resultado de
la ecuacion de busqueda seleccionada, se definieron los indicadores bibliométricos de las
publicaciones sobre herramientas de productividad en el sector manufacturero, registrando
el niimero total de documentos de acuerdo si son articulos originales, de revision, opinion,

de reflexion, trabajos de grado y tesis u otros.
2. Fase II

Tras el estudio bibliométrico de las publicaciones en la base Scopus realizadas entre 2000-
2019, se establecieron los temas que se asocian a la relacion de las herramientas de
productividad y mejora en la produccion y se registraron los autores y revistas lideres en cada

referencia encontrada por tema.
3. Fase 111

Para complementar las primeras dos fases, se construyd una tabla, en primer lugar, para
facilitar la interpretacion de los resultados y analizar el impacto de las herramientas y en
segundo lugar para clasificar los proyectos seleccionados segun las categorias: herramientas

o practicas usadas, actividad de la empresa, pais y el impacto que se gener6 en la empresa.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de acuerdo con las fases que se establecieron en

el método anterior.

4.1 Indicadores bibliométricos para el andlisis de herramientas de productividad aplicadas en

empresas manufactureras.

En primera instancia, para la definicion de los indicadores bibliométricos, se determind la
ecuacion de busqueda con base en el protocolo que se planted en la Tabla 1, iniciando con
iteraciones primarias usando solo dos términos claves, pero seguidamente se realizaron
combinaciones con todo el conjunto de términos hasta hallar la iteracion mas conveniente

para el ejercicio de revision. En la Figura 3 se presenta el filtro de los documentos de acuerdo
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con las iteraciones realizadas teniendo en cuenta también el acceso requerido, la validacion

de expertos y la facilidad de descarga de los documentos en cuanto el acceso abierto a ellos.

Base de datos: Ventana temporal:
SCOPUS 2000-2019
Production - Productivity / 19.966
S
o X
2 n
'g o Production = Productivity- tools 1.029
83 %
= = b ¥ . =
g & ) 2
= (]
a _E Manufacturing — Production - Productivity 713 g
2 o .y
& =
S v =
v .§ N a
= S Manufacturing - Industry — Production - Productivity 276 o
- =} . g 51Ty A ]
L = <
E 8 LN \ v E
o &
W -g Manufacturing - Industry = Production — Productivity 91 =
g 2 - Tools Z
g ——
5 \
=~ Manufacturing - Industry — Production — Productivity 43
= Tools = NVA = Value = Roadmap -Framework

a v /|

Figura 3. Resultados de las Combinaciones de Busqueda en la Base de Datos Scopus.

Segiin lo anterior, del total de iteraciones se encontraron 22.118 documentos y se
seleccionaron 43 que cumplian con los parametros establecidos en la ecuacion de busqueda

que se observa en la Tabla 3.
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Tabla 2. Ecuacion de Busqueda Seleccionada.

Ecuacion Resnltados

(TITLE-ABS-EEY (mamgacturing AND

induséry) AND TITLE-ABS-EEY {production)

AND TITLE-ABS-EET (productivity) AND
TITLE-ABS-EFY (produciivity AND ifools) 43
AND TITTE ABS-EEY (mva) OR TTTLE-ABS-

EEY {tools) OR TTTLE-ABS-KEY (valus) OR

TITLE ABSEFY (roadmap) OF TITLE 4BS-

EEY (framework)) AND DOCTYPE (ar) AND
PUBFEAR = 1999 AND PUBTYEAR = 2020

AND [TIMIT-TO (04, "all™l) AND (LINMIT-
TO(ILANGUAGE, "Emglish”) OR LIMIT

FO v LANGUAGE | "Spanish”l) AND
(LIMIT-T0 (PUBSTAGE, "final"})

Al tener delimitadas las publicaciones para la revision, se da inicio al estudio bibliométrico
obteniendo como principal resultado los indicadores bibliométricos para el periodo 2000-
2019. Respecto al nimero de publicaciones indexadas por afio, en la Figura 4 se evidencio
un comportamiento creciente, donde para el afio 2000 solo se publicaron 32 documentos, en

el 2010 ascendi6 a una cifra de 72 publicaciones y para el 2019 de 116.

140

120

100
80
60
40
1
0
m“@ A WQ.\Q ~

Figura 4. Total, de Publicaciones Indexadas en Scopus en el Periodo 2000-2019.

Cantidad de ppublicaciones
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Por su parte, en la Figura 5 se presenta la dinamica de publicaciones segun categoria, en los
articulos originales que se refieren a aquellos que aportan resultados propios e
indiscutiblemente Unicos, y que previamente han sido sometidos a evaluacion por pares
cientificos son los que presentan una mejor tendencia de crecimiento, puesto que para el 2000
se publicaron 10 articulos y para el afio 2019, 42 articulos. En lo que compete a articulos de
reflexion, de opinidn y de revision han tenido un comportamiento similar presentando 8, 7 y
4 publicaciones, respectivamente para el afio 2000 y 19 publicaciones en promedio para el
afio 2019. Asimismo, para trabajos de grado, tesis y otros, sus publicaciones para el periodo

2000-2019 no sobrepasa las 10 publicaciones cada afio.

~e=Articulos
Originales

30 Articulos de

Revision

Articulos de

Opinién

15 Articulos de

Reflexion

~8 Trabajos de Grado

5 . = y Tesis

Cantidad de publicaciones
(]

0 - ~o=Otros

AR NHd A DO
A A A A

Figura S. Publicaciones por Categoria 2000-2019.

En concordancia con lo anterior, se establece los porcentajes de las publicaciones indexadas

en Scopus segun su categoria, asi como se visualiza en la Figura 6.
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® Articulos Origmales

® Articulos de Revision
Articulos de Opinion
Articulos de Reflexion

Trabajos de Grado y
Tesis

Figura 6. Porcentaje de Publicaciones Indexadas en Scopus por Categoria, 2000-2019.

Los articulos originales son los que presentan el mayor porcentaje siendo del 39%, reflejando
569 publicaciones, seguidamente los articulos de reflexion, revision y opinidon con un total
de 265, 238 y 214 publicaciones, presentando un porcentaje de 18%, 16% y 15%,
respectivamente. Finalmente, los trabajos de grados y tesis, con un 8%, es decir, 117

publicaciones.

Relacion entre las herramientas de productividad y la mejora en la produccion en las

empresas de manufactura.

Gracias al estudio bibliométrico y la revision de la literatura se listaron las principales
herramientas que se concentraron en temas de relacion entre organizaciones, conocimiento,
recursos, productividad, herramientas productivas, estrategias, investigacion, desarrollo,
innovacion, actualidad, entre otras y de la misma forma se identificaron los autores quienes
las proponen. En la Tabla 3 se observan las herramientas, descripcion y principales autores

que las citan.
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Tabla 3. Herramientas de Productividad y de Mejora en la Produccion en las Empresas.

e A 1

Herramientas Descripcion Autores
Estrategia productivad y Se resalta la importancia v necesidad de la Quinn (2000)
tecnelogia mnovacion en las organizaciones manmufactureras.  Schon (2001)
Nelson (2002).
Se relaciona a aguellas politicas v mecanismos
que permite la aplicacion de métodos Freeman (2001)
Sistemas nacionales cuantitativos para medir, establecer v analizar el Archibugi (2002)
mmpacto en los sistemas nacionales v procesos  Lumdwall (2002).
productivos.
Son estrategias de acompafiamiento referentez ala Hall (2002)
Fuentes de estrategia productiva vy preductividad v competitividad para el sector Wemerfelt (1984)
competitiva manufacturere. Stalk (2003)
Bamey (2003).
Abarca los sistemas de produccion, operacion v Haves (20000
Mamifactura-Operaciones- administracion gue se originan v se han de Hill (2011)
Productividad implementar en el entomo manufacturero. Beszant (20023
Se enfoca en la fransicion e implementzcion del  Nomaka (20007
Gestion del conocimiento v conocimisnto en las orgamizaciones  Piore (2004)
productividad manufactureras, integrande tanto recurzos como  Eogut (2004).
elementos socizles v paicologicos.
Elementos que presentan factores diferencizles a  Jaffe (2006)
Patentes nivel nacional e intemacional aportndo a la  Griliches (2014)
competitividad. Watanabe (2013)
Ciclos de Hace referenciza al ciclo de vidz, productividad,  Phaal (2014)
vida/cambio/discontinuidad mmovacion ¥ desarrollo de productos teniendo en Farrulch (2016)
cuenta el cambio tecnologico. Probert (20173,

Adicionalmente, en la Tabla 4 se muestra los principales autores,

las revistas y documentos

mas citados con relacion a las publicaciones sobre productividad en organizaciones.

Tabla 4. Autores Lideres en Referencias Asociadas a la Tematica de Estudio.

Principales autores

Sohal A. 5. Grffy-Brown.

Watznabe, C.; C.; Nagamaten, 4 Carayanms E. G

Fevistas mas citadas

o Strategic Management Journal
Technovation

Harvard Business Review
Fesearch Policy

E.&D Management

Oooooao

Management
California Mansgement Feview

[u]

Journzl of Product Innovation Management

Internztional Journal of Technology

Documentos mas citados

Cohen, W, Adm Se1 () (2002)

Desi, G, Bes Poliey (2012)

OO0 oo0o0oan0n

HNelson, B, Evolutionary Theory (2000)

Prahalad, C_, Harvard Bus Rev (2004)
Vonhippel, E., Source Innovation (20081

Monaka, I, Kncrwlédge Creating C (2013)
Fogers_ E.. Diffuzion Innovation (2019)
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Interpretacion de los resultados e impacto de las herramientas de productividad en

empresas manufactureras

De acuerdo con los 43 documentos que cumplieron con los pardmetros de inclusion y el
andlisis de la relacion de las herramientas sobre la productividad en organizaciones
manufactureras en el periodo 2000-2019, se construyé la Tabla 5 que clasifica las
publicaciones segun las herramientas, su impacto en las organizaciones, categoria de la

empresa y el pais de origen.

Cabe resaltar que, debido a la disponibilidad de informacidon suministrada en los documentos,

no se pudo establecer el tipo de empresa y el pais para algunas publicaciones.

Respecto al impacto, este factor se determind teniendo en cuenta las afectaciones positivas
tras la implementacion de las practicas desarrolladas. El impacto alto se debe a que existio
una excepcional mejoria de productividad, medio, a una mejoria estdndar y bajo, se asocia a

que no se obtuvo una mejora o resultado esperado.

La clasificacion se realiz6 de esta manera, en vista de que en los proyectos seleccionados
registraban sus resultados en mayor medida de manera cualitativa que cuantitativa,

ocasionando interpretaciones ambiguas.
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Tabla 5. Clasificacion de los documentos segun categorias de analisis

Herramientas o Practicas

N® d Impacto Categoria de la empresa Paiz
ezarrolladas
1 TPM Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
2  HEIIUMEA Alto AUTOPARTES NO DEFINIDO
i NT Medio NO DEFINIDA SUECIA
4 55 Alto CONFECCION NO DEFINIDO
3 POEA-YOEKE Bajo PANADEEREA COLOMBIA
6 EKAIFEN; KEANBAN Medio TAPONES DE ROSCA PORTUGAL
7 VEM: 5s Bajo PINTURA NO DEFINIDO
8§ EKAIZEN; VEM Medio AUTOPARTES INDIA
& 5°5; KAIFEN; SMED Alto NO DEFINIDA INDIA
10 NVA; VEM Alto AUTOPARTES INDIA
11 VSM; HEITUMEA: SMED; Alto AUTOPARTES INDIA
KAIZEN
12 SMED; 5°§; KAIFEN Medio NO DEFINIDA INDIA
13 EAIZEN; NVA Medio NO DEFINIDA INDIA
14 55; Kanban; JIT; SLP Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
15 SMED; 5§ Bajo NO DEFINIDA INDIA
16 Heijunka Medio AUTOPARTES INDIA
17 EKAMBAN; SMED Bajo NO DEFINIDA INDIA
13 TPM Alto AUTOMOVILISTICA INDIA
1% POEA-YOEE Medio NO DEFINIDA NO DEFINIDO
20 SMED; TPM Medio NO DEFINIDA SUECIA
21 TAETTIME Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
22 EKANBAN Medio NO DEFINIDA COLOMEIA
23 HELIUMEA; 38 Alto TEXTIL NO DEFINIDO
24 POEA-YOKE Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
25 3% KAIZEN; SMED Alto NO DEFINIDA CHIMNA
26 KAIZEN; VM Alto NO DEFINIDA TATWAN
27 TPALL NVA Medio NO DEFINIDA NO DEFINIDO
28 POKA-YOEE; 55 Alto NO DEFINIDA HUNGEIA
20 TPML 578 Alto NO DEFINIDA ESPANA
30 HEIIUNEA; 38 Alto NO DEFINIDA ITALIA
31 JIT,POEA-YOEE; 58 Alto CERAMICA ESPANA
32 EKAIZEN; 55 Alto NO DEFINIDA UK
33 5°%; KAIZEN; SMED Alto NO DEFINIDA UsSA
34 SMED; TPM Medio NO DEFINIDA NO DEFINIDO
35 INT; 5% Medio NO DEFINIDA NO DEFINIDO
36 SMED; 38 Medio TEXTIL NO DEFINIDO
37 3% KAIZEN Medio NO DEFINIDA UsSA
38 HEIIUNEA; 38 Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
3% VEM; KANBAN Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
40 TPM Alto AUTOPARTES INDIA
41 38, POEA-YOEE Alto NO DEFINIDA NO DEFINIDO
42 SMED; TPM; 578 Alto AUTOPARTES INDIA
43 JIDOEA; VSN Medio NO DEFINIDA NO DEFINIDO

Conforme a la clasificacion realizada en la Tabla 5, se elabord el siguiente grafico para
describir la frecuencia total de uso de cada herramienta (ver Figura 7) y el porcentaje respecto
a los 43 documentos. La técnica de las 5S es la herramienta mas utilizada, esta representa

aproximadamente un 47%, es decir, se implementd en 20 proyectos, seguidamente SMED y

Revista de Investigacion Cientifica, Empresarial y Tecnologica

Vol.8 N°3

Pag. 62



Kaizen que registran una cifra de aplicacion del 26% cada una de ellas, puesto que cada
herramienta se utiliz6 en 11 proyectos, TPM con un porcentaje del 19%, VSM con un total
del 16% y las demas herramientas lean como Poka-Yoke, Heijunka, Kanban, JIT, Jidoka, SLP

y Tak time reportan aplicaciones menores del 15%.
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Figura 7. Herramientas implementadas en los proyectos

De las herramientas mas utilizadas se destacan sus aplicaciones y principales beneficios en

los proyectos revisados:

. Técnica de las 5s: Herramienta que tiene gran alcance debido a la implementacion y
resultados obtenidos en las industrias de autopartes, textil, pintura y ceramica. En los
diferentes estudios se aplico dicha técnica con el objetivo de incorporar una cultura
organizacional para el mantenimiento, eficiencia, limpieza y seguridad en el lugar de trabajo.
Asimismo, con la implementacion de las 5S se logré reducir el inventario de trabajo en curso,
aumento del espacio en los puestos de trabajo, reduccion de desperdicios relacionados con
movimientos innecesarios y defectos, para disminuir el flujo de material y el tiempo de

entrega.

. SMED: Utilizada especialmente en empresas de metalmecanica y autopartes, la
herramienta de Single-Minute Exchange of die (SMED) se caracteriza por reducir los

tiempos y desperdicios en los cambios de linea 0 maquina, convirtiendo tareas internas en
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externas. Por ejemplo, en una empresa fabricante de tapones de rosca se redujo el nimero de
ineficiencias y defectos en el taller, y en medianas empresas en India se ha realizado
capacitaciones sobre la importancia de la sensibilizacion del SMED y como el uso de esta

metodologia se traduce en aumento de valor agregado.

. Kaizen: De los proyectos revisados, se encontrdé mayor aplicacion de esta
metodologia en la industria de autopartes, impulsando la mejoria de la moral y pensamiento
de los empleados enfocado a una mayor participacion de los problemas operativos en los
talleres, sugerencias y opiniones para aumento de productividad. De igual manera, la mejora
de la calidad, el valor agregado de los productos para reducir el nimero de rechazo y el

tiempo de entrega.

. TPM: De las principales caracteristicas de la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total se resalta la reduccion del tiempo de averias de la maquinaria, disminucion
de tasas de defectos en las lineas de acristalamiento de automoviles, aumento del indicador
de Eficacia Global de los Equipos OEE que representa también el rendimiento operativo

general y eficiencia de una planta.

Por tltimo, lo que respecta a la Figura 6 se visualizan los paises de donde se realizaron las
publicaciones. Inicialmente se menciona que no se obtuvo informacion del pais de origen de
17 documentos, es decir del 40%. Sin embargo, 12 proyectos fueron desarrollados en India
representando el 28%, para Suecia, Colombia, Espana y Estados Unidos se presentaron 2
proyectos por pais, siendo aproximadamente el 19% y finalmente Portugal, China, Taiwan,
Hungria, Italia y Reino Unido, presentando 1 solo documento por pais, totalizando en un

13%.
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Figura 8. Paises donde se Realizaron las Publicaciones.

En cuanto al impacto de las herramientas en las organizaciones 24 de ellas, es decir, el 56%
fue de un impacto altamente positivo, 15 herramientas fueron de impacto medio, reflejando

el 35% y por ultimo solo el 9% (4 herramientas) presentaron un bajo impacto.

Por lo que se refiere al sector empresarial, en el 65% de los proyectos en que se usaron las
herramientas no se logr6 identificar la categoria de la empresa, para el 16% se aplicaron en
el sector de autopartes, seguidamente el 7% corresponde a implementaciones del sector textil,
y finalmente, los otros sectores de pintura, panaderia, tapones de rosca y ceramica se

encontraron entre el 3% y el 2% de los proyectos.

Adicionalmente se destacan algunos casos que reflejan el impacto que se obtuvo después de
la implementacion de estas herramientas, por ejemplo, en una empresa de pinturas donde se
utilizé el VSM y la técnica de las 5°S, se logré reducir el tiempo de produccion en un 20%.

En una empresa textil se utilizaron las herramientas de SMED y 5's, gracias a estas se redujo
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el inventario en un 35% y mejoraron los tiempos de produccion en un 15%. Con el uso de
Poka-yokes en una panaderia, permitié aumentar el 20% en la cantidad de productos
producidos y finalmente, aplicando la herramienta Heijunka en una empresa del sector
autopartes, se establecido el Takt Time, permitiendo la reduccion en un 30% de la

sobreproduccion.

DISCUSIONES Y LIMITACIONES

A pesar de haber seguido un método avalado para la revision de literatura (Modelo PRISMA)
en el presente estudio, es importante mencionar algunas de sus limitaciones o brechas.
Aunque se selecciond Scopus como fuente de informacion, que solo incluye produccion
cientifica evaluada por pares cientifico, se omitieron algunas publicaciones debido al criterio
de inclusion basado en el acceso libre. Las publicaciones de acceso restringido podrian haber

sido influyentes y relevantes para la investigacion.

Otra de las brechas se relaciona con el bajo nivel de informacion de algunos de los articulos
que eran claves para definir y establecer el impacto y relacion de las herramientas de
productividad en las empresas, puesto que no se obtuvo informacién de la procedencia
geografica del 40% de las publicaciones y tampoco se conocio el sector empresarial de las
herramientas utilizadas en el 65% de los proyectos. Esto incurre a tener un panorama general
y/o ambiguo del impacto de las herramientas, lo cual probablemente genera conceptos
erroneos y altas expectativas de su aplicacion en diversos sectores y distintos lugares de
desarrollo industrial, pues el hecho de que la mayoria de los documentos, aproximadamente
el 60%, provengan de paises con experiencia y/o desarrollo econdmico puede influir en la
representatividad de los resultados obtenidos. Estos paises pueden tener acceso a una amplia
gama de herramientas y tecnologias avanzadas que fortalecen las funcionalidades en la
aplicacion de estas. Seria recomendable realizar futuras investigaciones en donde se incluya
una representacion equitativa de paises de diferentes niveles de desarrollo y experiencia, y
diversificacion de industrias para obtener un panorama mas preciso y completo de la

aplicacion de estas.
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Asimismo, del andlisis de los casos de estudios se menciona que se presentd una
heterogeneidad de herramientas que mejoran la productividad. Estas, de acuerdo con los
resultados de la ecuacion de busqueda se obtuvieron solo 13 herramientas que estan
vinculadas con la metodologia de Lean Manufacturing, Sin embargo, solo fueron utilizadas
en pequenas y medianas empresas (PYMES) y en sectores especificos como el de autopartes,
automotriz, textil, pintura, panaderia y metalmecanica. Este hecho es un problema, ya que al
momento de aplicarlo en otras industrias o en empresas de mayor tamafio, puede no ser tan
efectivo debido a las diferencias en los procesos, la escala y la cultura organizacional de las

empresas donde fueron originalmente implementadas.

Siguiendo lo anterior, también se resalta la dificultad del analisis y evaluacion del impacto
de la aplicacion de las herramientas, dado que la mayoria de resultados de los estudios
reportaban la efectividad a través de explicaciones generales o ambiguas o no eran claras las
mediciones de las mejorias, por lo cual, para que la evaluacion no fuera subjetiva se clasifico
el impacto dependiendo si hubo una contribucion excepcional (impacto alto), contribucion
recalcable, pero con mejoria estdndar (impacto medio) y mejora poco recalcable (impacto

bajo).

Finalmente, se indica la necesidad que tienen las organizaciones de establecer una cultura
organizacional con énfasis en la proactividad, constancia, control y mejora continua, debido
a que en la mayoria de los estudios se evidenciaba que no planifican o ejecutan programas
de formacion de las distintas herramientas al personal. De la misma manera, solo se lleva un
registro del seguimiento y control de estas por un periodo de tiempo muy corto, inferior a un
afno. Es fundamental contar con estudios donde se compare la efectividad de las herramientas
por un periodo de tiempo prolongado para describir de mejor forma el impacto, productividad

y desempefio de las empresas.
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CONCLUSION

Tras el analisis de 43 proyectos realizados en empresas manufactureras, se identifico que el
28% de las investigaciones provienen de india, sus desarrollos se concentran en un 16% en
el sector de autopartes y que las herramientas con mayor nimero de aplicacion son 5’s con
un 47%, y SMED y Kaizen con un 26% cada una. De igual forma, conociendo que las
diversas herramientas usadas son de la filosofia Lean Manufacturing,y esta se apropia
mediante la aplicacion de varias técnicas, pero de una manera progresiva para obtener los
mejores resultados, se establece que la combinacion de dichas herramientas influyen en el
obtener un impacto positivo, aunque ello también depende del tipo de empresa ya que de

acuerdo con los estudios, su variabilidad fue alta.
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