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Resumen

Proyecto de grado cuyo objetivo es realizar un analisis bibliométrico sobre la utilizacion de
herramientas de productividad en empresas manufactureras entre los afio 2000 a 2019, para lo cual
se proponen como actividades parciales para la consecucion del objetivo general: establecer
indicadores bibliométricos; analizar la relacion entre las herramientas y la mejora en la
productividad, asi como determinar qué impacto tuvo en los procesos de la empresa, a nivel
metodoldgico, consiste en un estudio descriptivo analitico, con enfoque mixto que combina
informacion cuantitativa con el andlisis cualitativo; la técnica es la revision documental de
literatura cientifica en la base de datos Scopus; los resultados reportan que las herramientas mas
utilizadas son 5’s, SMED y Kaizen; la procedencia de los articulos es mayoritariamente de India
y el impacto es variable segun la empresa y el pais.

Palabras clave: empresa manufacturera, herramientas, productividad, bibliometria,

indicadores bibliométricos
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Abstract

Degree project whose objective is to carry out a bibliometric analysis on the use of productivity
tools in manufacturing companies between 2000 and 2019, for which they are proposed as partial
activities for the achievement of the general objective: to establish bibliometric indicators; analyze
the relationship between the tools and the improvement in productivity, as well as determine what
impact it had on the processes of the company, at the methodological level, consists of an analytical
descriptive study, with a mixed approach that combines quantitative information with qualitative
analysis; the technique is the documentary review of scientific literature in the Scopus database;
the results report that the most used tools are 5's, SMED and Kaizen; the origin of the items is
mostly from India and the impact varies according to the company and the country.

Keywords: manufacturing company, tools, productivity, bibliometrics, bibliometric

indicators



HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS 10

Introduccion

Las empresas en general y particularmente las de manufactura basan su competitividad en
el uso de métodos y herramientas que les permita ser eficientes, con mejores indices de
productividad que permitan construir ventaja competitiva duradera y sostenible.

Desde esta perspectiva, se propone un trabajo de investigacion consistente en el analisis
bibliométrico sobre herramientas de productividad utilizadas en empresas manufactureras entre
los afios 2000 a 2019; en este proposito a nivel metodolégico se trata de un estudio de tipo
descriptivo analitico, que utiliza la revision documental de literatura cientifica en la base de datos
Scopus; las fases de investigacion de acuerdo a los objetivos especificos se definen en las
siguientes actividades: Establecer indicadores bibliométricos para el analisis de herramientas de
productividad, analizar la relacion entre las herramientas de productividad y mejora en la
produccion; y determinar qué impacto tiene en los procesos de la empresa.

Los resultados reportan que la herramienta mas utilizada es la 5’s, seguida por SMED y
Kaizen; el pais que méas publica documentacion es India y el impacto de esta herramienta depende
de cada pais; se recomienda realizar estudios mas en profundidad relacionado con factores

intrinsecos de productividad.
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1. Aspectos generales

1.1 Tema
Anadlisis Bibliométrico para herramientas de productividad aplicadas en Empresas

Manufactureras entre los afios 2000 a 2019.

1.2 Planteamiento del problema

Desde la década del 2000, Colombia, al igual que otras naciones de América Latina y el
Caribe emprendio importantes esfuerzos para estudiar y medir los diversos procesos de innovacion
y herramientas de productividad aplicadas en las empresas manufactureras, de alli la importancia
de la bibliometria como disciplina encargada de la medida de los libros, centrada en el discurso de
las maltiples publicaciones de una determinada tematica en particular, y concentrar su atencion en
el estudio del comportamiento de disciplinas y comunidades cientificas a través de los resultados
de las investigaciones, a través de indicadores que permiten medir la produccién y calidad
cientifica, ofreciendo elementos para la evaluacion y orientacion de la Investigacion y Desarrollo
(1+D), no obstante, se tiene en cuenta que su uso no se restringe tan solo al campo cuantitativo de
referencias publicadas sobre una tematica en particular, sino que incluye ademas las tendencias y
frecuencias de las citas bibliogréaficas que inciden en el impacto y la visibilidad, asi como los
medios en los cuales circula la informacion registrada [1].

De alli que la bibliometria sea una subdisciplina de la cienciometria que establece la
informacion relativa a los resultados de publicaciones sobre herramientas productivas en el sector
manufacturero durante las dos ultimas décadas, con el fin de analizar la literatura cientifica sobre

la tematica y el impacto tanto de la investigacion mediante indicadores de las diversas fuentes
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consultadas, es necesario sefialar que en la actualidad existen tres bases de datos sélidas y
confiables con relacion a la fuente de citacion, por medio de las cuales es factible realizar andlisis
de produccion Cientifica, tales son Scopus, Web of Science (WoS) y Google Scholar.

No obstante, s6lo Scopus y WoS contienen produccidn cientifica entendida como aquellas
publicaciones indexadas, que han aprobado procesos de evaluacion por pares, en medios de
difusion internacional, por lo que para este analisis se utilizaron datos provenientes tan solo de
Scopus por dos razones primordiales, en primer lugar, toda vez que esta base de datos, con
aproximadamente méas de 25.000 revistas, incluye practicamente la totalidad de las revistas
evaluadas por pares existentes, y entre ellas mas del 93% de las revistas indexadas en WoS; en
segundo lugar, en el caso especifico de las revistas colombianas, mientras en WoS hay un total de
18 revistas nacionales indexadas en la Core Collection a 2019, en Scopus esta cifra asciende a 98,
por tanto, son razones de cobertura las que han llevado a considerar esta fuente como la mas idonea
para la realizacion del trabajo.

Teniendo en cuenta que el crecimiento de la actividad investigadora y la limitada
disponibilidad de recursos crea la necesidad de evaluar los resultados de las investigaciones, desde
esta perspectiva los indicadores bibliométricos son una herramienta y medio idéneo que permite
evaluar el desempefio de investigadores, grupos de investigacion, unidades académicas, sectores
econdmicos o regiones y naciones, contribuyendo con esto en los procesos de toma de decisiones
de politica publica en ciencia, tecnologia, desarrollo e innovacion a nivel regional, nacional e
internacional y de politicas de investigacion en el contexto institucional, es necesario anotar que
en Colombia el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) se ha desarrollado
recientemente, por cuanto solo a partir de 1999 se empieza a discutir en la comunidad cientifica

nacional la vital importancia de publicar los resultados investigativos en revistas o textos con
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visibilidad internacional, a partir del 2000 se pusieron en marcha diversas politicas e instrumentos
con relacion a esta materia, con el interés de generar y fomentar capacidades para desarrollar
investigacion de calidad, con resultados que pudiesen ser publicados en revistas cientificas
nacionales e internacionales, en este contexto se analiza la produccion colombiana con visibilidad
internacional en el periodo 2000-2019, a partir de indicadores de productividad, impacto,
visibilidad, excelencia, colaboracion, liderazgo e innovacion [2].

El mercado mundial, asi como las transformaciones econdémicas, politicas, sociales y
ambientales demandan modificaciones en las politicas de las organizaciones manufactureras en el
presente, con el fin de adaptarse a la nueva realidad, que permitan enfrentar con éxito los nuevos
retos y desafios que impone la actualidad y mantener una posicion competitiva en una economia
globalizada, toda vez que el sector manufacturero, a pesar de su importancia en términos de
unidades econdémicas, empleo y valor agregado bruto, es una de las actividades donde mas ha
impactado la apertura comercial, generando un estancamiento en su desarrollo y una reduccion de
su participacion en el comercio internacional [3].

Es necesario implementar politicas estratégicas que permitan innovar en el sector
manufacturero atendiendo al conocimiento del entorno y a la estrategia de la organizacion, es una
posibilidad y a la vez un instrumento necesario para competir en la sociedad del conocimiento, de
la informacion y de las comunidades de aprendizaje, también es preciso que las organizaciones se
concienticen de la necesidad de impulsar una cultura de innovacion, pero no sélo en los procesos,
sino también en los productos y en la organizacion del trabajo, toda vez que las nuevas necesidades,
demandan rotundos cambios en la industria manufacturero, debido a diversos factores como
tendencias de consumo, tecnologias aplicadas al disefio, la automatizacion, especializacion de

mano de obra, tecnologia para el desarrollo de bases textiles e insumos, tecnologias de la
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informacion a la administracion de los procesos productivos, unido a la digitalizacion que permita
dar soporte a la gestion del sector manufacturero, lo cual involucra el uso de equipos, maquinaria
y computadoras cada vez mas potentes y con un bajo costo; capaces de analizar la informacion de
los procesos, bajo la consigna de mejora continua entre la interaccion hombre-méaquina, segun
alameda [4] , este concepto por si solo no proporciona el desarrollo de instrumentos y herramientas
especificas necesarios para el levantamiento de la productividad requerida, porque las
organizaciones demandan procesos productivos de manufactura cada vez mas dinamicas y
complejas, donde requieren la comprension metddica de todos y cada uno de sus elementos, y
mantener o mejorar su eficiencia y eficacia.

Segun la CEPAL [5] la globalizacion ha generado grandes transformaciones y cambios;
principalmente en el campo tecnolégico; las personas deben mejorar las capacidades, habilidades,
competencias profesionales y caracteristicas para solucionar problemas complejos, desde un
pensamiento critico, creativo, coordinado con el trabajo en equipo con inteligencia emocional, que
permita la toma de decisiones, orientada al servicio, ya que actualmente las operaciones
manufactureras involucra la recoleccion y analisis de la informacion, atinente con indicadores de
utilizacion de recursos (costos industriales) y requisitos de calidad de la materia prima e insumos
utilizados, regulacién, uso, calibracién, mantenimiento de maquinaria y de las condiciones de
trabajo.

Para lo cual se han desarrollado métodos que permiten a las organizaciones manufactureras
orientarse hacia la mejora continua de sus operaciones, entre ellos: “Manual del Ingeniero
Industrial” , propuesto por Hodson [6] “El método sistematico para aplicar los nueve analisis de
operaciones por medio de una lista de verificacion”, publicado por Niebel; Freivalds, [7], otras

aportaciones han sido propuestas como opciones para este fin, relacionadas con la simplificacion
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del trabajo, secuencializacion de operaciones, automatizacion, determinacion del volumen teérico
justo de produccion, mejora de las condiciones de trabajo frente a las operaciones realizadas, etc.

Dada la situacion descrita se propone una investigacion orientada a dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢Qué reporta el analisis bibliométrico sobre la aplicacion de herramientas de

productividad en las empresas manufactureras entre los afios 2000 a 2019?

1.3 Justificacion

El desarrollo del presente trabajo servird para profundizar en el conocimiento en la
literatura existente sobre la relaciéon de la productividad del trabajo con factores innovadores y
tecnoldgicos, y que las organizaciones manufactureras del pais propendan por el mejoramiento de
la inversion, en factores y herramientas innovadoras en el uso eficiente de recursos tecnolgicos,
debido a que en actualidad el sector manufacturero nacional tiene la necesidad de adoptar
modernas estrategias de innovacion tecnoldgica con el fin de responder acertadamente a los
vertiginosos cambios que demanda el mercado, dado segun Larsson; Listerri; Pietrobelli [8] que
los procesos productivos se han de organizar articuladamente bajo actividades de trabajo
denominados operaciones, enfocadas en el menor costo de produccion, excelente calidad de sus
productos Y la eficiente utilizacion de los recursos, la moderna gestion demanda la digitalizacion
y personal con nuevas y acertadas competencias [6].

Ahora si bien es cierto que en la actualidad, se conocen herramientas y métodos para el
analisis y mejoramiento continuo de las operaciones de manufacturas, sin embargo se ha
evidenciado que este sector en el pais carece de instrumentos especializados para este fin, razén
por la cual, este trabajo propone un instrumento de diagnostico para el andlisis y mejora de las

operaciones manufactureras, para proveer informacion relevante con el propésito de visualizar las
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necesidades de mejora en las operaciones manufactureras que al conocerlas, permitirdn proponer
estrategias de mejora de la competitividad al sector, de igual forma contribuira en el alcance de los
estudios bibliométrico y sus indicadores en el contexto documental vinculado al entorno del sector
manufacturero, de acuerdo con Maldonado; Séanchez [9], el conocimiento de la caracterizacion de
la productividad se concreta en una propuesta tedrica en la que podran encontrar una guia para el
desarrollo de otros estudios bibliométricos en esta tematica.

Maxime teniendo en cuenta que el andlisis bibliométrico permite evidenciar el desarrollo
de la actividad cientifica acerca de un tema especifico, ademas describe caracteristicas como su
relevancia en la comunidad cientifica, volumen y evolucidn, su finalidad es evaluar esta actividad
y su impacto en la actualidad, permitiendo identificar tendencias en el conocimiento al hacer uso
de diversas técnicas cuantitativas.

Al tratarse de un estudio bibliométrico, las limitaciones propias de este tipo de trabajo se
encuentran presentes en este analisis, mas aun teniendo en cuenta que en la actualidad las
publicaciones cientificas en revistas son reconocidas como el principal medio para la correcta
difusion de resultados investigativos, fundamentalmente de los trabajos publicados, por tal razon
la evaluacion por medio de indicadores bibliométricos se encuentra relacionada con ello, por lo
que se han convertido en instrumentos de medicidn reconocidos y aceptados por la comunidad
cientifica nacional e internacional, a partir de una base de datos se clasifica uno 0 méas areas o
categorias de acuerdo con criterios como titulo, contenido, politica editorial, patrones de citacion
y juicios de expertos y cada documento publicado hereda la clasificacion establecida para la
publicacién, segun Drellona [10] esto tiene gran importancia teniendo en cuenta que la ciencia es
algo cambiante, en renovacion y a la vez con obsolescencia del conocimiento, de alli la

importancia del uso de la bibliometria a fin de analizar e identificar los cambios en las categorias
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establecidas a lo largo del tiempo con relacién a cierto tema.

Ademas, la historia econémica de las Gltimas décadas ha estado inscrita dentro de la
innovacion tecnoldgica de la cual depende en gran parte el crecimiento econémico, al respecto
Ramos; Moreno; polo y Almanza [11], sefialan que la produccion de bienes y servicios parte de la
Optima combinacién de factores productivos tales como mano de obra, capital fisico y humano,
organizacion social y empresarial, entre otras, en este sentido, el crecimiento econémico de una
naciony el aumento de la produccion vendra supeditado por la cantidad y la calidad de los factores
productivos utilizados, y por la incidencia del cambio tecnoldgico, que lleva a un innegable
ascenso en su conjunto de todos los factores, lo cual se conoce como “productividad total de los
factores” (PTF), que permitiria aumentar la productividad laboral y desde un enfoque a largo plazo
elevar indudablemente los ingresos reales y mejorar los niveles de vida de los trabajadores de cada
una de la organizaciones y de los ciudadanos de un pais.

De alli que la necesidad del andlisis bibliométrico en el sector manufacturero constituya un
tema pertinente en el proceso de investigacion una herramienta que permite calificar la calidad del
conocimiento y el impacto de este proceso en el entorno, por tal razén es necesario que todas y
cada una de las diversas organizaciones del sector manufacturero del pais adopten las nuevas y
modernas herramientas productivas a fin de poder ser altamente competitivas y sostenibles, toda
vez que como resultado de la globalizacion y la sociedad del conocimiento, las posibilidades de
desarrollo social y crecimiento econdmico de todas y cada una de las actuales organizaciones se
encuentran cada dia mas ligada a su capacidad de insercion en los mercados de indole mundial,
por esta razon Robledo; Gomez y Restrepo [12] dicen que las empresas, independiente de su
tamano, deben adoptar estrategias que les permitan optimizar el eficiente uso de los recursos, bajo

una coordinada accién, con miras a obtener una alta productividad, rentabilidad permanente y



HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS 18

competitividad, condiciones para avanzar en el desarrollo en medio de una economia de
competencia y responder de manera rapida y eficiente a las cambiantes condiciones del entorno.
Razon por la cual desde la Ingenieria Industrial es importante acceder al conocimiento
sobre las actuales técnicas de mejoramiento continuo y optimizacion de la productividad, a fin de
contar con los instrumentos y mecanismos necesarios para incentivar el crecimiento en las
organizaciones empresariales, de alli la importancia del presente trabajo sobre la revision de

literatura para que las empresas del sector manufacturero apliquen ese conocimiento.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Realizar un andlisis bibliométrico de herramientas de productividad aplicadas en empresas

de manufactura en el periodo comprendido entre los afios 2000 al 2019.

1.4.2 Objetivos especificos

Establecer indicadores bibliométricos para el analisis de herramientas de productividad
aplicada en empresas manufactureras en el periodo 2000 a 2019.

Analizar la relacion entre las herramientas de productividad y la mejora en la produccién
en las empresas de manufactura en el periodo 2000 a 2019.

Interpretar los resultados y determinacion del impacto de las herramientas de productividad

de las empresas en el periodo 2000 al 2019.
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2. Marco de referencia

2.1 Estado del arte (antecedentes investigativos)

Son pocos los estudios que han profundizado en caracterizar y medir los determinantes del
desarrollo, investigacion e innovacion y su impacto sobre la productividad de las organizaciones.
Trabajos como los de Gonzélez [37], se han aproximado a plantear y evaluar la relacion entre
desarrollo, tecnologia, innovacion y productividad para la industria manufacturera colombiana, a
través de los cuales se evidencia que el tamafio de las empresas es una variable explicativa mas
importante del comportamiento de la productividad en la industria de este sector, desde una
perspectiva conceptual la literatura viene estableciendo los efectos del conocimiento, investigacién
y desarrollo -1+D-, como un insumo adicional en la funcion de produccién de las empresas, capaz
de incentivar el comportamiento de las empresas que afectan la relacion entre innovacién y
productividad.

De igual forma el estudio realizado por Lorduy; Rangel [38], con relacién al impacto de
la industria manufacturera en Monteria, por medio del cual se reporta como se hace énfasis en la
importancia de los indicadores de productividad e innovacién en una muestra de empresas
manufactureras y el aporte que este sector le ha proporcionado al departamento, todo esto gracias
a que la produccién manufacturera vienen creciendo a gran escala con altos estandares de
innovacion y calidad, por cuanto son dos presupuestos que constituyen en la actualidad el factor
principal para entender el funcionamiento de los mercados modernos y sus multiples interacciones
en un marco de continua transformacion, para enfrentar adecuadamente los constantes retos de
supervivencia en un mundo cada dia mas globalizado.

Asi mismo el estudio realizado por Lépez [39], sobre la importancia de la innovacion del
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sector manufacturero en el departamento bajo una aproximacion desde la cooperacion
internacional, tiene relevancia por cuanto aporta la importancia que cobra la implementacion de
nuevos y modernos recursos en torno a la productividad del sector manufacturero a fin de eliminar
las barreras que limitan la construccion de nuevas competencias tecnolégicas en la industria
manufacturera, que junto con la falta de acceso al conocimiento de estas organizaciones,
demuestran la necesidad de implementar nuevos modelos de productividad en este sector a fin de
lograr fortalecer su sostenibilidad dentro del complejo entorno de competitividad, bajo el
paradigma de la cooperacién cientifica, la transformacion e innovacién 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.

De conformidad con estos autores la rapidez con la que avanzan los entornos y la
innovacion tecnoldgica se ha de adecuar perfectamente al uso de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion TIC en el proceso productivo, indispensables en el quehacer manufacturero,
por los grandes beneficios que representan, de igual forma proyectan una serie de retos que se
deben asumir de la mejor manera posible, con el fin de implementar adecuadamente a dicho
entorno no solo las nuevas y modernas tecnologias, sino el conocimiento, desarrollo e innovacion.

Pero para ello es necesario tener en cuenta que esta nocion ha venido evolucionando y es
ahi cuando surge por primera vez el concepto de sociedad del conocimiento, descrito por Drucker,
quien pronosticé la necesidad y el surgimiento de un nuevo modelo social de trabajadores del
conocimiento, donde la educacién, innovacion, creatividad, conocimiento, ciencia, cultura y
comunicacion convergerian al unisono en el surgimiento de un nuevo enfoque, que llevaria

implicito un profundo cambio de mentalidad, centrado en el aprendizaje y la educacion.
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Toda vez que su concepcién, va mucho mas alla, de la nocion atribuible someramente a
progresos tecnoldgicos, este concepto comprende dimensiones sociales, politicas y éticas mucho
mas extensas, que propenden por el nacimiento de una sociedad creadora de conceptos y capacidad
de anélisis y pensamiento critico, parte por considerar que tanto educacion como tecnologia son
los elementos clave para lograr el desarrollo econémico y social de las diversas comunidades.
Centrando su actual éxito sobre la 1+D -Investigacion y Desarrollo-.

No obstante, se puede visualizar como para algunas naciones dicho acceso no es del todo
igualitario, existen grandes limitaciones y barreras que han impedido lograr una verdadera
inclusion, por cuanto ha tenido que afrontar por décadas una situacion social, politica, cultural y
econdmica realmente adversa, como consecuencia de la violencia y el conflicto armado que por
medio siglo ha sumido a la nacién en una terrible esfera de sinsabores, incertidumbre y perplejidad,
es necesario encaminar esfuerzos hacia una politica educativa transformadora, creadora e
innovadora, que propenda por un nuevo modelo de desarrollo que beneficie a toda la poblacion en
general y especialmente a aquellas comunidades que por siglos se han visto marginadas.

Segun Sanchez; Sanchez [40], se puede observar que se han venido realizando algunos
esfuerzos, con el fin de incorporar en el pais programas que incentiven las herramientas de
productividad en el sector manufacturero, estas no han tenido un verdadero despliegue, toda vez
que para que surja una sociedad del conocimiento en Colombia, esta se debe edificar bajo
contenidos reales, no solamente plasmados en un documento, con recursos y financiacion
adecuada, integrando asociaciones y sinergias apropiadas, entre las politicas publicas, comunidad
cientifica y empresarios, desde una agenda gubernativa que priorice indiscutiblemente la
educacion e incentive la ciencia, cultura, tecnologia y el conocimiento, por encima de cualquier

otro interés.
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Para lo cual se requiere articular una verdadera politica estatal, que se inicia con
diagnosticar la situacion y contexto actual del pais, con el fin de comprender y proponer las
posibles limitaciones que se pueden presentar, para luego entrar a articular un sin nimero de
estrategias reales que permitan suministrar los recursos necesarios a las organizaciones para que
cada dia sean més competitivas y puedan ingresar al entorno internacional, promoviendo nuevos
procesos solidarios de colaboracion.

Conforme lo anterior indudablemente se debe reconocer que el modelo o paradigma
reinante en la mayoria de las organizaciones en la actualidad, es aquel propuesto bajo los estudios
de Scharmer, frente al cual se ha heredado o aprendido del pasado, sustentado bajo una
cosmovision tradicional, basada fundamentalmente en una reflexion sobre experiencias anteriores,
desde alli parten por lo general las organizaciones para reinventarse teniendo en cuenta lo que les
acontecio en el pasado, pero a partir de la teoria 0 proceso se da un giro total a este pensamiento,
por medio del cual propone un nuevo modo de aprender complementario al anterior, sustentado
sobre la presencia de futuros emergentes, es decir, considera que existen dos fuentes primordiales
de aprendizaje, una basada en las experiencias pasadas en donde se encuentran todas las
metodologias aprendidas bajo experiencias que ya sucedieron y de las que se desea aprender.

La primera Percibir, esta invita a superar los tradicionales modelos mentales, con una
vision totalitaria de la realidad de la cual se hace parte, superando la vision fragmentada del mundo
en que vivimos, es necesario para ello suspender el juicio y desarrollar la habilidad de redireccionar
el pensamiento, la segunda fase hace alusion a Presenciar, por medio de la cual trata de descifrar
a través de un profundo conocimiento lo que esta ocurriendo en la organizacion y en su entorno,
para analizar lo que individual y colectivamente se puede hacer al respecto. Conectando mente,

corazon y voluntad, para ello se debe dejar ir todo aquello pensamiento tradicional, cotidiano y
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obsoleto, para dejar venir lo nuevo, abriéndose continuamente al cambio, por lo que se debe
construir la solucion, proponiendo ideas, disefiando prototipos y materializando lo que se desea
hacer.

Estudios que ha tenido gran acogida en la actualidad, por cuanto se torna necesaria para
enfrentar los retos y desafios que se habitualmente se presentan a los lideres en las presentes
organizaciones, sobre todo en el sector manufacturero, el cual es un sector que se encuentra en
continua transformacion, esto obliga a ir mas alla de lo que se tiene en el presente, con el objetivo
de cambiar la forma de ver y pensar, para alcanzar los estandares necesarios que permitiran
enfrentar acertadamente los problemas en momentos de zozobra, perplejidad e incertidumbre,
segun Calvo [45], se propone un modelo organizacional innovador y novedoso, abierto al
aprendizaje continuo que permite al individuo y a las organizaciones reinventarse desde la

criticidad del pasado y la conexién con el presente y futuro.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Analisis bibliométrico

De acuerdo con Santos [13], la bibliometria es la ciencia que permite realizar un analisis
cuantitativo de la produccion cientifica a través de la literatura, con el fin de ahondar en el estudio
de la naturaleza y el curso de determinada una disciplina cientifica, razon por la cual el analisis
bibliométrico es un método documental que ha alcanzado un importante despliegue y desarrollo
durante los ultimos afios, uno de sus objetivos se centra en el estudio del tamafio, distribucion e
inusitado crecimiento de los documentos cientificos que se encuentran sobre una determinada

tematica en particular.
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2.2.2 Industria manufacturera

Se define como el proceso de produccién que transforma la materia prima en un producto
totalmente terminado, en condiciones de ser destinado a la venta, y corresponde al sector
secundario de la economia, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), [14]
siguiendo las recomendaciones de la Comision Estadistica de las Naciones Unidas clasifica las
actividades econdmicas por sectores para que puedan compararse nacional e internacionalmente,

siguiendo los lineamientos de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CI1U).

2.2.3 Produccion
Conjunto de actividades orientadas a la trasformacion de materias naturales y materias

primas, en bienes que satisfagan necesidades finales.

2.2.4 Produccion cientifica
Produccién que se encuentra medida por el nimero de publicaciones individuales o de un

grupo de investigadores.

2.2.5 Productividad

Es el factor clave del crecimiento econémico de una organizacién o nacion. Para el caso
de los sectores industriales que generan bienes, la productividad laboral se utiliza para referirse a
aquella capacidad del trabajador promedio para la produccion de un bien o servicio en un periodo
de tiempo determinado, existen dos formas de aumentar la productividad y entrar a generar
crecimiento economico y las dos proyectan consecuencias muy diferentes para el bienestar

economico, a corto plazo, se debe a la eficiencia en la utilizacion de tecnologia o recursos



HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS 25

adecuados, mientras que a largo plazo, se ha de implementar la capacidad productiva al maximo,
toda vez que tan solo es factible aumentar més la produccion, extendiendo la capacidad productiva
maés all& de nuestra posibilidad de produccion.

Segun Feixa; Tafa [15], para generar un aumento en la productividad la misma debe estar
soportada o sustentada bajo cuatro pilares fundamentales, que son mejoras cualificadas (es decir
el debido aumento de las cualificaciones de trabajo), aumento de trabajo y capital (maquinaria,
propiedad intelectual, etc.), mejora de gestion (mejoras en la utilizacion de todos y cada uno de los
recursos existentes en el proceso productivo), avances tecnoldgicos e innovacion (es decir, el
desarrollo y la utilizacion de ciencia, administracion, ingenieria, talento empresarial), por cuanto
tras el fendmeno de la globalizacion, las economias cada vez le prestan mayor atencion a esta

tematica, a fin de ser més competitivos.

2.2.6 Investigacion y desarrollo (1+D)
Concepto que comprende la investigacion cientifica, la innovacion de las técnicas

productivas, el desarrollo de productos, y las mejoras de la gestion.

2.2.7 Innovacion
Proceso a través del cual se lleva a cabo una invencién, creacion, idea o invento, tiene como
resultado no solo reducir costos u ofrecer un novedoso producto o servicio en el mercado, sino

generar valor agregado.
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2.2.8 Valor agregado

Hace referencia a aquel valor adicional, original y Unico creado en el proceso de
produccion, marca la pauta de diferenciacion entre los productos generados por dicha organizacion
y el de las deméas empresas dedicadas al mismo sector industrial. Permitiéndole ser un generador

de ventaja y competitividad.

2.2.9 Herramientas de productividad

La puesta en marcha de diversos instrumentos 0 mecanismos que permitan a las empresas
manufactureras alcanzar los niveles de competitividad esperados en el entorno globalizado,
evidencia el correcto uso de herramientas de trabajo que despliegan articuladamente junto con la
incidencia del cambio tecnoldgico en la productividad y competitividad del entorno empresarial,
el uso de las nuevas y modernas herramientas de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion también son de gran ayuda para incentivar la productividad en todas y cada una de
las diversas organizaciones empresariales y sobre todo aquellas dedicadas al sector manufacturero,
ademas, la historia econdmica de las Gltimas dos décadas ha estado enmarcada dentro de muchos
fendmenos de innovacion tecnoldgica, en las cuales el desarrollo de las TIC ha venido cobrando
mucha importancia, y evolucionando de tal manera que no solo hace referencia a maquinas y
equipos, sino que va mucho mas allg, y llega a lo que hoy se conoce como el Know-how,
informacion y conocimientos.

Segun el observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia [16], el actual entorno
economico demanda organizaciones altamente competitivas y modernas, facilmente adaptables a
la nueva era del cambio, la transformacion y la revolucion tecnoldgica, que de forma articulada

incentivan el crecimiento economico, por medio de la 6ptima combinacion de recursos y factores
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productivos como mano de obra calificada, capital fisico, infraestructura idonea, capital humano
idéneo, adecuada estructura organizacional, aunados a la actualidad tecnoldgica, que lleva a un
ascenso en su conjunto de todos los factores, conociéndose como PTF o productividad total de los
factores, que incentiva la productividad desde las diversas perspectivas y enfoques a través del uso
eficiente de diversas herramientas y recursos tecnoldgicos, fomentando la rentabilidad,
productividad, mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores y un éptimo clima

organizacional.

2.3 Marco tedrico

2.3.1 Analisis bibliométrico

De acuerdo con Anllo; Suarez [17], los primeros analisis bibliométricos surgieron como
resultado de una curiosidad por entender el despliegue y desarrollo cientifico, pero fue hasta la
década de los sesenta en que Price edificO el concepto de “Ciencia de la Ciencia”, desde alli se
empez0 a aplicar los diversos recursos y métodos cientificos al analisis de la ciencia misma, se
inicid asi el auge de los estudios bibliométricos, en las bases de datos se empez6 a conocer los
principales trabajos a partir de las investigaciones de Lotka, Zipf, Bradford, Kendall, Brookes,
Bookstein y Simon entre otros, se hizo evidente que la literatura cientifica tiene la propiedad de
mostrar un comportamiento estadistico regular, de alli la importancia de la fundacion de la revista
Scientometrics en 1978, que marco un paso importante hacia la institucionalizacion de la
cienciometria.

La bibliometria empieza a ser vista como la ciencia que estudia la naturaleza y curso de

determinada disciplina en particular, cobrando valor por medio del computo, célculo y analisis de
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las variadas y diversos indicadores hacia las cuales se encuentran centrados y dirigidos la
investigacion que se esta realizando, toda vez que a partir de ellos se podrén determinar, entre
otros, los siguientes aspectos:

- Laevolucion, auge y crecimiento de cualquier campo de la ciencia.

- El envejecimiento y decadencia de los diversos campos cientificos, atendiendo a las pocas
publicaciones realizadas con el paso de los afios.

- La evolucién cronoldgica y ordenada de la produccién cientifica, segin el afio de
publicacién de los documentos.

- La productividad de las diversas instituciones y autores medida por el nimero de sus
trabajos.

- La visibilidad e impacto de las publicaciones dentro de la comunidad cientifica
internacional. Toda vez que los resultados cientificos utilizan canales de comunicacion por
medio de los cuales son publicados. Siendo el mas comin e importante las revistas, pero
también los congresos cientificos, patentes, etc.

- De acuerdo con Bitran; Benovente; Maggi [18], la evolucién y analisis de las fuentes
difusoras de los trabajos realizados, asi como la dispersion de las mimas entre las diversas
fuentes, teniendo en cuenta que los resultados de la gran mayoria, por no decir que de todas
las investigaciones llevadas a cabo por los cientificos se transmiten a través de un proceso
de comunicacion escrita, que en forma de publicaciones representan un indicador del
volumen de investigacion producido.

Por lo que han sido diversos tratadistas los que han modelado diversos escenarios que
plasman y dejan entrever las diversas herramientas utilizadas en el campo productivo, Harrod

quien por primera vez estudio en 1939 la productividad asociada a la incentivacion del progreso
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tecnoldgico, partiendo de su gran efecto sobre el crecimiento, mediante la introduccién de una
funcion de capital constante, lo que condujo a que afios subsiguientes surgieron para 1956 otros
enfoques que partieron de la discusion teorica del crecimiento productivo y econémico desde el
punto de vista neoclésico del modelo de crecimiento de Solow, que soporta su teoria sobre el libre
funcionamiento del mercado aunado a la productividad que genera un iddneo proceso de
convergencia que conllevan al crecimiento econémico de las organizaciones determinado por la
fuerza de trabajo, mas la productividad a la cual se le ha de aplicar el progreso tecnoldgico.

Posteriormente a través de la teoria del desarrollo econémico de Schumpeter se introduce
el término innovacion y desarrollo tecnoldgico orientados a incentivar la productividad, como eje
del desarrollo, de fuerzas materiales unidas a las fuerzas productivas, la funcién de produccion se
expresa de la siguiente manera:

PIB =F (K, RN, W, T, ASC)

Donde PIB denota el volumen de produccion de una nacién determinada. . K factor
denominado por Schumpeter “medios de produccion” tales como equipo, maquinaria, materias
primas, insumos, infraestructura fisica, de transporte, y logistica de comunicaciones. RN: Recursos
naturales, como la tierra, su fertilidad, asi como los recursos naturales virgenes. W: Trabajo,
compuesto por la fuerza fisica y los rutinarios conocimientos. T: Tecnologia e innovacion. Y ASC,
Aspectos Socio- culturales imperantes en cada region o nacion.

Donde suele denominarse factores productivos (FP) a K, RN, W. con poca variabilidad en
el tiempo:

PIB = F (FP, T, ASC)
Mientras que los factores o componente restante, T y ASC, se denominan fuerzas

inmateriales del proceso de produccion, se considera que el aumento de la produccion depende de
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la tasa de cambio de los factores productivos, el factor cambio de la tecnologia y la tasa de cambio
del entorno sociocultural, para Schumpeter no todos los factores o elementos poseen la misma
relevancia o importancia para contribuir a la tasa de crecimiento de la produccion, ya que considera
que los efectos de los cambios tecnoldgicos y sociales fundamentales son: tecnologia, innovacion
y medio socio cultural, los cuales ejercen un impacto mayor, mas decisivo y dinamico, por lo que
entra a denominarlos “fuerzas o factores del desenvolvimiento econémico o evolucion
econdmica”, de acuerdo con Cassini [19] todas estas fuerzas son las causantes de la mutacion,
transformacion y evolucion de la productividad industrial, dejando relegado lo antiguo, bajo la
construccién de novedosos elementos, bajo un proceso de destruccion creadora.

Posteriormente en 1996, Kaplan y Norton, plantean un sistema a traves del cual se permite
disefiar la estrategia dependiendo de cada accion empresarial, sobre la innovacion tecnoldgica. Util
para el direccionamiento de las organizaciones a corto y largo plazo denominado Cuadro de Mando
Integral (CMI), el cual combina indicadores de diversa indole que permiten instituir tendencias y
realizar una politica estratégica proactiva, a partir de alli las organizaciones empiezan a analizar
tanto los factores motivadores, como los obstaculos para lograr incentivar al interior la tecnologia
y la innovacién, desde el estudio de las Debilidades, Problemas y Fortalezas que se puedan
presentar especificadas asi:

Debilidades: débil maquinaria, infraestructura y logistica, débil desarrollo e investigacion;
poco poder de mercado, fragiles canales de distribucion, falta de recursos financieros para
emprender verdaderas actividades de investigacion y desarrollo en el ambito de mercados y
tecnologias; poca capacidad para el disefio y fabricacion, ausencia de capacidad para la
organizacion de la produccion y falta de programas de entrenamiento contindo.

Fortalezas: flexibilidad al cambio e innovacion, eficiente velocidad de respuesta ante
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cambios externos, comunicacién interna asertiva y ante todo motivadores factores tecnoldgicos e
innovadores.

Problemas: obstaculos para fomentar actividades de cambio, carencias financieras,
problemas con materias primas e insumos, deficiencias de calidad, dificultades con la maquinaria
y equipos, fallas de equipos o de seguridad, ausencia de personal capacitado ausencia de
informacion técnica, restriccion para la asistencia técnica y problemas de contaminacion entre
otros.

Los factores mencionados y la realizacion exitosa de las actividades productivas estan
articuladas con la capacidad de cambio, asociada con la capacidad tecnolégicay el recurso humano

altamente capacitado.

Tabla 1. Comparacion entre la era industrial y era del conocimiento
Comparacion era industrial y era del conocimiento

Estabilidad y orden Caos, Cambio continuo, Transformacién

Jerarquia/Burocracia Niveles flexibles, redes y comunidades de conocimiento

Limites organizacionales Ampliacion e interconexion interna y externa

Procesos homogenizados y rutinarios Procesos altamente complejos e interactivos

Actividad y productividad secuencial Actividades simultaneas o paralelas bajo ingenieria recurrente

Mando, niveles y control Enfoque grupal y coordinado, bajo una actitud de empoderamiento
general

Comunicacién eminentemente vertical Comunicacion multidireccional

Adicion de valor Creacién de valor agregado

Trascienden en la esfera conocida Sucumbe en la incertidumbre constante

Nota: caracteristicas comparativas de la era industrial y del conocimiento

Por lo anterior, se debe tener en cuenta que la velocidad del cambio, demanda
organizaciones facilmente adaptables a su entorno, capaces de producir los resultados esperados,
mas aln cuando se hace referencia al sector manufacturero, por lo que los conceptos basicos de la
teoria administrativa se estan redisefiando y redefiniendo sobre la base de la nueva realidad, de

modo que la administracién se convierta en una herramienta idénea al servicio de organizaciones
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altamente competitivas y sostenibles, mas alin en el campo de la ingenieria industrial encargada
del analisis, disefio, comprension, interpretacion, programacion y control de sistemas productivos,
con miras a gestionar, establecer, e implementar estrategias productivas, de mejoramiento y
optimizacion, cuyo objetivo se centre en lograr el méximo rendimiento de los procesos de creacion

de bienes y servicios para este caso en la esfera manufacturera.

2.3.2 Herramientas de productividad empresas manufactureras 2000-2019

Cadena productiva: la elaboracion de un producto o generacién de un servicio
indiscutiblemente comportan la cadena productiva, que incluye desde los productores, materia
prima, insumos, hasta llegar al consumidor final, permitiendo la satisfaccion de las necesidades
especificas de un cliente.

Mejora continua: herramienta de incremento de la productividad que favorece el
crecimiento consistente y estable en todos los procesos organizacionales, sobre todo en el area
productiva.

Teoria de restricciones (TOC): permite maximizar la explotacion de las restricciones en la
medida en que las organizaciones manufactureras desarrollen politicas que permitan incrementar
la utilidad, atacando restricciones de diversa indole tanto administrativas, como operativas, de
inventario de costos, etc., y hacer méas efectivo el flujo de ingreso de las empresas.

Supply Chain Management: surge como un conjunto de labores que, de manera
armonizada, desembocan en la generacion de valor al cliente final.

Tiempos y movimientos: el objetivo primordial es reducir y mejorar los costos de
produccidn, las condiciones de trabajo y el medio laboral.

Meétodo simplex: es un algoritmo iterativo que permite resolver eficientemente problemas
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de programacion lineal, en busca de optimizar el valor de la funcién objetivo, se tienen en cuenta
ciertas restricciones, con el fin de obtener el valor 6ptimo mayor o el valor 6ptimo menor.

Herramientas seis sigma (6s): este método permite monitorear defectos e incentivar la
mejora continua al ayudar a reducir el nivel de defectos o desviaciones, de acuerdo a procesos de
clase mundial, altamente confiables y con valor para el cliente final, el primer paso es clasificar,
ordenar, limpiar, estandarizar, sostenimiento y seguridad.

Value stream mapping: herramienta que centra su atencion en el flujo de los procesos de
produccion, en identificar los despilfarros para corregirlos de manera oportuna con ayuda de los
trabajadores, para mejorar el desempefio general de la organizacion.

TQM: esta filosofia combina tanto la planificacién estratégica de calidad, como la
planificacidn de sistemas de calidad y el control estadistico de calidad, por medio de un sistema
de gestion que incluye la participacion de todos los miembros de la organizacion, en busca de
alcanzar la productividad esperada y la satisfaccion del cliente.

TPM: mantenimiento productivo total, la cual opera bajo la implementacién de diversas
acciones que permiten eliminar las pérdidas de tiempo de paradas no programadas en la
maquinaria, bajo un mantenimiento auténomo, planificado e ininterrumpido.

Técnica gréaficos de control: esta herramienta se limita a un equipo, obligando a la
simplicidad y la comunicacion fluctuante y rapida, asegurando que el trabajo pueda ser realista y
actual.

SMED: single Minute Exchange of Die, alistamientos rapidos): herramienta que permite
tener un control sobre la disminucion en el tiempo de alistamiento en la preparacion de maquinas,
para no desperdiciar el tiempo productivo en las operaciones que se pueden realizar con

anticipacion.
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JIDOKA: método que permite con el apoyo de los trabajadores solucionar problemas,
detectando deficiencias o mal funcionamiento de las maquinarias, contribuye a una efectiva mejora
en la calidad y disminuye errores en las maquinas, con la deteccion a tiempo de las fallas.

HEIJUNKA: palabra japonesa, enfocada a los procesos productivos, sistemas de
produccion y alistamiento, el objetivo se centra en la produccion de pequefios lotes de diversas
referencias en periodos cortos de tiempo.

KANBAN: mejoramiento de la calidad, bajo avance del trabajo en la produccion, es til
llevar el control del inventario por medio de un articulado conjunto de actividades que previamente
se comunican a los diferentes operarios de determinada linea de produccién, actuando como
ordenes de trabajo capaz de proporcionar la informacidén necesaria acerca de lo que se va a
producir, medios y cantidades. Con el propédsito de incentivar la efectiva comunicacion para
agilizar el proceso productivo y evitar cometer errores por falta de informacion.

Distribucion de planta: busca encontrar la forma maés eficaz de ordenar tanto los equipos,
maquinaria, como las areas de trabajo, de modo siendo econdmica, al mismo tiempo sea segura y
satisfactoria para el personal que ha de realizar la labor. Esto implica que se deben tener en cuenta
los espacios necesarios dentro de cada infraestructura para proveer una planta muy bien
distribuida.

Prondsticos: método que permite proyectar las ventas de cada organizacién basados en
datos de productividad del pasado, como base para la proyeccion presupuestal y control de costos,
reduce la incertidumbre al riesgo por eventos futuros, y planificar la capacidad de produccién con
base en los datos que poseen.

MRP: es un sistema de planeacion de los requerimientos de materiales, que permite no solo

planear, sino programar los requerimientos de los materiales para todas las operaciones de
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produccion que aparecen en el programa maestro de produccion, se estiman los requerimientos de
capacidad detallada para los centros de trabajo en el area de produccion.

MPS: el sistema programa maestro de produccion, determina la cantidad de items a
producir, en un horizonte de planeacion corto, de acuerdo con pronésticos de demandas anteriores,
0 inicia a partir de los pedidos de los clientes.

EOQ: es un método que permite encontrar la cantidad éptima de unidades necesarias
conociendo la demanda del producto y manteniendo el equilibrio costo-produccién-inventario.

JIT: justo a tiempo, establece un sistema de suministro a través del cual se controla que los
materiales y productos se entreguen en el momento justo.

Control total de calidad: orientado hacia el control cuantitativo y estadistico de procesos
productivos.

Sistema de sugerencias: anélisis e ingenieria de valor.

Las cinco eses (5’s): con orientacion al cliente, metodologia que se desarrolla en 5 pasos,
tales como eliminar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplinar, con el fin de generar una cultura
organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier area dentro de la
organizacion.

Disciplina en el lugar de trabajo: se basa en el despliegue correcto de las actividades en el
proceso productivo frente a los costos de las mismas.

Lean Manufacturing: herramienta que tiene como principal objetivo el mejoramiento
continuo de la produccion, reduciendo los tipos de desperdicio y las actividades que no agreguen
valor en el proceso productivo.

Sin duda alguna los procesos que se adapten en la actualidad deben estar dirigidos hacia

una mejora continua en la productividad, cimentados a través de un conjunto de acciones dirigidas
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a obtener la mayor calidad posible de los productos, bienes y servicios, por esta razén que la
mayoria de las grandes empresas disponen de un departamento dedicado exclusivamente a mejorar
continuamente sus procesos de operacion, productividad y fabricacion, por cuanto esto se traduce
en una reduccion de costos y tiempo, dos factores basicos en cualquier estrategia de mejora
continua que persiga el crecimiento de una organizacion, donde el resultado de aplicar procesos
de mejora continua sera un producto o servicio mejorado, mas competitivo y que responda mucho
mejor a las exigencias del cliente, lo que traera grandes beneficios como:

- Optimizacion de procesos

- Errores minimizados

- Incremento del rendimiento del equipo de trabajo

- Empresas més productivas

- Reduccion de costos

- Reduccion de plazos de ejecucion

- Resultados cada vez mas eficaces

- Productos y servicios mejor dirigidos al cliente final

- Aumento de la motivacion de los equipos de trabajo

Segun Sequira; Blasco [20], estos beneficios son el resultado de aplicar un proceso de

mejora continua en una empresa del sector manufacturero, de ahi la importancia de poner en
practicas idoneas estrategias, en un mercado cada vez més saturado y competitivo en medio de un
escenario evidentemente globalizado, la mejora continua también supone implementar en la
empresa una actitud y conciencia en el equipo por no dejar nunca de avanzar para ser mas
competitivo, esto se traduce en varios elementos con los que todos y cada uno de los colaboradores

en una organizacion se sentiran pieza clave en este proceso, esto generard también una mejora
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continua de los procesos de produccién y una mayor calidad en los resultados.

De igual forma se debe analizar detenidamente el entorno empresarial, elemento clave para
el crecimiento de toda organizacion, porque se refiere a factores externos que influyen
notablemente en la empresa y que condicionan directamente su accionar entre ellos se encuentran
un buen clima laboral, que es imprescindible para que los trabajadores se sientan conformes y a
gusto en el desarrollo y ejecucion de sus labores, promoviendo la eficiencia en cada uno de sus
procesos productivos, de acuerdo con Fernandez [21], en la actualidad se observa cémo las
empresas y organizaciones son afectadas por el ambiente del cual dependen para su
funcionamiento, es decir segln la teoria de la poblacion ecoldgica esta se enfatiza en que las
organizaciones asi como la especie animal sobreviven las que mejor se adaptan al medio y al
cambio y las demas tienden a desaparecer.

Porque tal y como lo preceptuaba Mintzberg, una organizacion eficiente y efectiva es
aquella que logra coherencia entre sus componentes y que no cambia un elemento sin evaluar las
consecuencias en los otros, segin el autor de "La estructuracion de las organizaciones" las
caracteristicas de las organizaciones permiten clasificarlas dentro de agrupamientos naturales o
configuraciones, es asi como elabora ciertas configuraciones ideales que se constituyen como una
tipologia de formas ideales o puras, cada una de las cuales es una descripcion de un tipo basico de
estructura organizativa, afiade que no hay estructura real que se ajuste perfectamente a una
configuracion, pero a algunas les falta realmente poco, asi mismo considera que organizaciones
son atraidas por una de las configuraciones en busca de una armonia estructural interna.

En consecuencia, un buen disefio organizacional y productivo va a permitir que una
empresa sea efectiva, eficiente y eficaz, con el minimo de esfuerzo y recursos, y cumpliendo con

los objetivos previstos a fin de ser cada dia mucho mas competitiva, esto gracias a la funcion que
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desempefian los ingenieros industriales al interior de las organizaciones.
De acuerdo con Rodriguez; Alvarado [32], se debe cambiar de modelos y perspectivas y
ampliar la mente como profesionales hacia modernas organizaciones sustentadas sobre un nuevo

paradigma.

Tabla 2. Paradigma antiguo y nuevo modernas organizaciones manufactureras

Paradigma antiguo Paradigma nuevo
Especialidades apartadas Entorno interdisciplinario, multidisciplinario y global
La organizacién es comprensible La realidad es evidentemente difusa e incontrolable
Espacio — temporal previamente definido El espacio — tiempo continuo
Gesti6n mecanicista Gestion holistica e integrada
La evolucién es orden y estabilidad La inestabilidad y el caos son creativos e innovadores
Evolucion gradual Evolucion dréstica y continua
Leyes fisicas inmutables La complejidad transforma y cambia las leyes naturales
Tecnologia, desarrollo e innovacion ajena a la  Tecnologia integrada a la sociedad y
realidad al entorno empresarial

Nota: caracteristicas propias y diferenciadas de los paradigmas

2.3.3 Modelos estaticos y dindmicos de productividad e innovacion

Tabla 3. Modelos estaticos de productividad e innovacion

Modelo Estatico Caracteristicas
Incremental dicotomia radical ~ Define la innovacién como incremental si las capacidades siempre y cuando las
capacidades requeridas se basen en las ya existentes, agrupa el conocimiento
tecnoldgico y la innovacién.

Abernathy—Clark Divide y separa el conocimiento de mercados del tecnolégico, destacando
principalmente las capacidades emergentes del mercado.

Henderson—Clark Separa el conocimiento, define la innovacién desde el punto de vista incremental.
Nota: tipos y caracteristicas de los modelos estaticos de productividad
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Tabla 4. Modelos dindmicos de productividad e innovacion
Modelo Dindmico Caracteristicas
Utterback-Abernathy Plantea una innovacion constante, fluida, bajo un disefio dominante e incremental,
de principio a fin del proceso productivo.

Tushman-Rosenkopf Similar al modelo anterior, disefio dominante y era de cambio incremental.

Nota: tipos y caracteristicas de los modelos dindmicos de productividad e innovacion

Tabla 5. Clases de innovacion en el entorno manufacturero

Caracterizadores Descriptores
Cadena de Valor Producto: Organizacionales
Proceso: Comercializacion
Grado Incremental

Radical con Patente
Radical sin patente
Alcance Local-Regional
Nacional
Internacional

Por lo que para que las herramientas manufactureras implementadas en la actualidad tengan
éxito deben estar fundamentadas en los siguientes factores claves para su total éxito:

- Investigacion y desarrollo

- Ingenieria industrial (adquisicion y modificacion de maquinas, instrumentos Yy
procedimientos de control de calidad, métodos y patrones, dentro del aseguramiento de la
calidad y mejora continua que posibilita la incorporacion de las diferentes fases de la
actividad innovadora en la cotidianidad de las organizaciones manufactureras.

- Inicio de la manufactura y marketing mix

- Adquisicién e implementacion de tecnologia.

- Proyeccion bien estructurada encaminada a la efectividad del proceso productivo, de cada
uno de los procedimientos, tiempos, materia prima, especificaciones técnicas y datos
operacionales necesarios para la creacién de nuevos productos y procesos.

De acuerdo a Harrintong [22], a diferencia de lo que sucede con otras ciencias exactas, el
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entorno de los negocios y las organizaciones se caracteriza por los constantes cambios acelerados,
que modifican rapidamente el entorno en el que se mueven las organizaciones, por esta razon por
la cual las herramientas productivas en el entorno manufacturero han venido ofreciendo soluciones
a las diversas etapas de la evolucion de la humanidad, por esto cuando una organizacion se enfrenta
a tiempos de crisis en el campo de la productividad, su manejo por parte de los ingenieros
industriales revela mucho sobre la cultura organizacional de la misma.

Por lo que se debe tener en cuenta que las organizaciones empresariales han pasado por
diversos enfoques, el primero hizo hincapié en las tareas y estuvo marcada por la escuela de la
administracion cientifica de Taylor y sus seguidores, e inauguro la teoria de la administracion, una
segunda corriente dio mas importancia a la estructura de la organizacién y tuvo cuatro
ramificaciones. La teoria clasica de la administracién, con Fayol y sus seguidores, el modelo
burocratico descrito por Max Weber, la teoria estructuralista, que trato de integrar los diferentes
enfoques, y la teoria neoclasica, que desarrolld la idea del proceso de administracion, que consistia
en planear, organizar, dirigir y controlar; luego una tercera corriente subrayo el interés por las
personas y se inicid con la escuela de las relaciones humanas, y posteriormente, con la teoria
conductual, finalmente, la cuarta corriente se concentrd en el entorno, crecid con la teoria de los
sistemas y fue reforzada por la teoria de las contingencias, con el advenimiento de la era del
conocimiento, por cuanto la teoria de la administracion busca soluciones emergentes, en tiempo
de crisis, como la mejora continua, la calidad total, la reingenieria, el benchmarking y los equipos
de alto desempefio, razén por la cual la teoria de la complejidad y la teoria del caos y planeacion
estratégica han tenido una marcada influencia y han cobrado gran importancia en la
administracion.

Los diversos enfoques y teorias administrativas. Nos pueden permitir conjuntamente
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articular soluciones para aplicarlas en tiempos de crisis en las organizaciones, razén por la cual las
empresas han de estar preparadas para el cambio, la transformacion y la innovacién, de alli que el
enfoque de las contingencias tome gran valor en tiempos de crisis, es amplio e integrador, al
pretender mantener el enfoque interno conjuntamente en las tareas, en las personas y en la
estructura de organizacion, unido a ello también se enfoca en el crecimiento y en la supervivencia
de las organizaciones en un entorno cada vez méas cambiante, al respecto Miranda [24], argumenta
que se debe estar preparado para enfrentar cualquier tiempo de dificultad, la teoria de las
contingencias se basa en la adaptacion de la teoria de la administracion al entorno; es decir, todo
es relativo y contingente; nada es absoluto y no existe una manera Unica y exclusiva de administrar
u organizar, por esta razén se debe estar preparado para el tiempo de caos y crisis.

Méaxime si tenemos en cuenta que las organizaciones exitosas, que logran no solo
rentabilidad sino perdurabilidad, son aquellas que aprenden a adaptarse a las exigencias del
entorno, que saben explorar las oportunidades y esquivar las amenazas que provienen de éste, por
cuanto las empresas que no aprenden a adaptarse a las condiciones de su ambiente tienden a
desaparecer.

La teoria de las contingencias es la etapa mas reciente. Su objetivo indiscutiblemente es
una administracion ampliada, sin fronteras en el tiempo y el espacio, con una visién dirigida hacia
el futuro y hacia el entorno cambiante, donde la era del conocimiento esta provocando cambios
cada vez mas rapidos y profundos, por lo que la complejidad del entorno en el que las
organizaciones se desenvuelven en la actualidad, demuestra que la teoria administrativa, ha
abandonado el determinismo y acepta el indeterminismo y la incertidumbre inherentes al hombre
y a sus sociedades, también ha desechado el ideal de la objetividad como Unica forma valida de

conocimiento, y ha asumido la subjetividad, que es la principal caracteristica de la condicion
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humana, la complejidad significa la imposibilidad de alcanzar un conocimiento completo y que no
se puede tener certeza sobre lo que es incierto, la administraciéon y el cambio organizacional han
empezado a incorporar estos conceptos.

De alli que la teoria del caos permite entender que la crisis, la inestabilidad y el azar
constituyen la norma, la regla y la ley en el campo cientifico y organizacional, estas ideas han
dejado marca en el terreno de la administracién, se sigue buscando orden y certidumbre en un
mundo cargado de incertidumbre e inestabilidad, los modelos de administracion basados en la vieja
vision de equilibrio y orden han caducado, la ciencia demuestra que el sistema vivo es, por si
mismo, el centro del universo y su fin es producir su identidad, también es al mismo tiempo
organizacion en el sentido estricto, es decir, un proceso permanente de reacomodo de aquello que
siempre tiende a desorganizarse, y autoorganizarse, bajo un proceso permanente de
reestructuracién de si misma.

Al respecto Tejeda [25], dice que las teorias administrativas han sido la conduccion
racional de las actividades de una organizacion, que implica planeacion, direccién y el control de
todas las actividades, por lo tanto, la administracion es imprescindible para la existencia,
supervivencia y éxito de las organizaciones, mas aun en tiempo de crisis, la Administracién existe
desde el momento en que el hombre debi6 satisfacer sus necesidades para lo cual debié administrar
los recursos para subsistir, es por ello que los antecedentes histéricos de la administracién son
infinitos y existen desde los inicios de la humanidad.

La evolucion de la teoria administrativa es un proceso largo, complejo e inevitablemente
sujeto a la disparidad de pensamientos de los numerosos autores que intentaron dar solucion a los
problemas que surgieron en las distintas organizaciones en cada momento historico, un factor

determinante que condiciona la disparidad de opiniones es el contexto, por eso resulta fundamental
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la compresidn de las condiciones en que se encontraban las organizaciones para poder comprender
el porqué de las teorias y aplicaciones de autores en dicho momento.

La ingenieria industrial no se formé en un solo dia y no fue una sola persona la creadora
de todos sus contenidos, fundamentos y observaciones, sino que alberga los aportes de las teorias
que se desarrollaron y se seguirdn desarrollando, ya que la realidad y el entorno siempre son
altamente cambiantes e indeterminables, segin Rueda; Gomez; Villa [26], siempre habré lugar
para otros enfoques y andlisis, esta es la razén por la que cada dia van surgiendo nuevas teorias,
enfoques o corrientes, es por esto que se conocen varias concepciones acerca de la forma mas
acertada en que se debe encaminar la produccién en una organizacion .

De acuerdo con Bucklan; Murillo [27], en tiempo de crisis todas estas teorias nos permiten
identificar ventajas y desventajas que confluyen para la solucion de problemas, siempre y cuando
se realice una planeacion estratégica, que guarde coherencia entre las metas y capacidades de
adaptarse al cambio de una organizacion, ningin enfoque o teoria hasta el momento representan
una verdad indiscutible, ni absoluta, cada una de las teorias han sido concebidas en un tiempo
determinado para brindar una solucidn integral para ese momento, el valor de analizarlas encierra
extraer lo mejor de cada una, para enfrentar acertadamente el presente, no volver a cometer los
errores del pasado, estar enfocados siempre al cambio, mas ain en tiempo de crisis.

Es importante sefialar que la anterior informacién se recolectd de conformidad con el
analisis bibliométrico realizado de la literatura existente y publicada con relacion a las
herramientas de productividad aplicada en empresas manufactureras del pais entre los afios 2000

a 2019, por la cual se han de tener en cuenta los siguientes indicadores bibliométricos.
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2.3.4 Indicadores de la importancia cientifica

Numero y distribucion de publicaciones, corresponde al indicador bibliométrico méas
sencillo y basico, se analiza la comunicacion de los resultados cientificos en revistas cientificas,
dado su crecimiento exponencial, teniendo en cuenta que la ciencia crece a un ritmo inusitado, méas
rapido que cualquier otro fendmeno, por lo tanto, se puede ver evidenciado como en las dos Ultimas
décadas las publicaciones en materia de Herramientas de productividad aplicadas a empresas del
sector manufacturero en el pais ha aumentado de forma considerable y significativa, este aumento
de indole cuantitativo viene acompafiado de un progresivo incremento de la calidad e impacto de
dichas publicaciones, se analizaron tanto la calidad cientifica, como la idoneidad y la orientacion
tematica.

Productividad de los autores, de forma general se podria decir que podria existir un cierto
grado de correlacion entre importancia de un cientifico y su indice de productividad, de alli que a
partir de la Ley de Lotka, se acostumbre a dividir a los autores en tres niveles: pequefios
productores (aquellos que tan solo han publicado un solo trabajo o un indice de productividad igual
a cero), medianos productores (los que poseen un indice de productividad entre 2 a 9 trabajos o
publicaciones y un indice de productividad mayor que cero y menor que uno) y finalmente los
grandes productores (aquellos que han llegado a diez o méas publicaciones, con un indice de
productividad igual o0 mayor que uno).

Colaboracion en las publicaciones, se analiz6 indice firmas/trabajos, desde una
perspectiva sociologica e historia, es decir, desde la participacion de varios autores en la
elaboracion de un mismo trabajo, como consecuencia de la alta profesionalizacion de la comunidad
cientifica, a principios de siglo un 80% o la gran mayoria de los trabajos publicados poseia tan

solo una firma, mientras que en la actualidad es todo lo contrario aproximadamente el 80% de los
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trabajos publicados en revistas poseen varias firmas, ahora en lo que respecta a la firma de los
autores, esto encierra una tematica algo compleja, por cuanto mientras lo mas normal es que firme
en primer lugar el investigador principal, el orden de los siguientes no expresa o irradia
necesariamente el grado de colaboracion, por lo que actualmente atendiendo al empleo masivo del
analisis de citas como indicador cientifico viene cobrando enorme importancia figurar como
primer autor, toda vez que de conformidad con el repertorio Science Citation Index, solo tienen en
cuenta al primer firmante de cada trabajo.

Numero y distribucion de las referencias de las publicaciones cientificas, de acuerdo con
Cardona; Cano [28], los pardmetros que se tienen en cuenta en este indicador son: afios de
publicacion de los trabajos referenciados y distribucion de las referencias segun las revistas
existentes o areas cientificas determinadas, segin Carrillo [29], es importante resaltar en este
indicador la obsolescencia correspondiente al semiperiodo o aislamiento, la cual puede ocurrir por
alguno de las siguientes causas: *La informacion es valida, pero ha sido reemplazada por otra mas
actual. *La informacion es valida, pero se encuentra incluida dentro de campo cientifico de interés

decadente, *La informacion no se considera véalida ya.

2.4 Marco histérico

El analisis estadistico de la literatura cientifica surgié antes de que se originara el término
bibliometria.

Ley de Lotka. Alfred Lotka publicé para 1926 en el Journal of the Washington Academy of
Sciences su primer trabajo sobre frecuencia de distribucion de la productividad cientifica, con el
fin de determinar la contribucion del hombre en el progreso de la ciencia, en su estudio, conocido

hoy como la “Ley de Lotka”, establecio que, con independencia de la disciplina cientifica, se
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podria inferir que en consecuencia el nUmero de autores que publican “n” trabajos, se encentra
inversamente proporcional a “n?”, asi mismo que la proporcion de todos los autores que hacen una
sola contribucidn es cerca del 60%, ley que sirve para determinar cuéles son entonces los autores

mas productivos de determinada disciplina.

Figura 1. Representacion de la Ley de Lotka

A(n)=A(1)/ n?, donde

A(n) es el numero de autores con n trabajos,
A(1), es el nimero de autores con 1 trabajo y
n? el nimero de trabajos al cuadrado.

1 publicacién 2 publicaciones 3 publicaciones 4 publicaciones

Ley de Distribucion de Bradford. Al poco tiempo Samuel C. Bradford publico su estudio
sobre la distribucion de articulos en diversas revistas cientificas, haciéndolo primero en la revista
Engineering (1934), y en su libro Documentation (1948), con el fin de determinar un acertado
método que le permitiera identificar las revistas mas productivas con relacion a una tematica dada,
para poner orden en lo que denomind “caos documental™, encontro un ndcleo de revista dedicadas
a cierto tema, asi como diversos grupos que también contienen dicho tema en la misma proporcion:

nicleo 1: n: n?, lo cual se denomind la “ley de la dispersion Bradford.”
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Figura 2. Representacion Ley de Distribucion de Bradford

27 FUENTES
130 ARTICULOS

9 FUENTES

130
ARTICULOS

NUCLEO
3 FUENTES

130
ARTICULOS

Nota: nucleos teméticos, concentracion de fuentes

Ley de Zipf. George K. Zipf formul6 una importante ley de la bibliometria y de la lingistica
en 1949, que derivo consecuentemente en diversos estudios de frecuencia de palabras en un texto
especifico, que bajo el "Principio del menor esfuerzo™ a través del cual sustenta que cada persona
debe invertir el menor tiempo posible en la solucion de una problematica.

Derek de Solla Price. Sentd las bases de las técnicas modernas de estudio y evaluacion de
la comunicacion cientifica, asi como el crecimiento, flujos y envejecimiento del conocimiento,
dice que el crecimiento de la informacion cientifica es superior a cualquier otro fendmeno social,
a partir de sus trabajos surgieron otros estudios y se desarrollaron modelos utilizados hasta el dia
de hoy.

Eugene Garfield. Eugene Garfield para 1955 publicé un articulo en la revista Science,
sobre el fundamental desarrollé del concepto del uso e indice de las citas como un elemento que
permite el analisis de la comunicacidn cientifica, que desde la “ley de la concentracién de Garfield”

asegura que para cualquier campo de la ciencia por lo general los articulos se concentran en las
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mismas revistas multidisciplinarias de alto impacto.

De acuerdo con investigaciones de Colciencias [30],histéricamente el sector
manufacturero ha tenido desde un papel fundamental para el desarrollo de la economia en el pais,
por su contribucion al crecimiento de la economia de la nacion y al PIB, ha sido uno de los gremios
maés consolidados, fuertes y rentables de la nacion, desplegando actividades desde las cuales ha
venido realizando una gran contribucion y aporte de bienes y servicios a nivel nacional e
internacional, este sector de conformidad con la Revision 4 adaptada para Colombia CIUU, segln
la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas. Se
encuentra contemplado en la seccion C -industrias manufactureras- (divisiones 10 a 33), esta
incluye la transformacion, renovacion o reconstruccion fisica o quimica de productos, materiales,
sustancias 0 componentes en productos nuevos.

Las unidades dedicadas a actividades manufactureras se suelen describir usualmente como
fabricas, plantas o industrias, se caracterizan por el uso de equipo y maquinaria de manipulacion
de materiales, y normalmente funcionan con electricidad, sin embargo, las unidades que
transforman sustancias o materiales en productos nuevos de forma manual o en el hogar del
trabajador y las que venden al publico productos confeccionados en el mismo lugar en el que se
fabrican, se han de incluir en esta seccion.

El sector manufacturero en Colombia de conformidad con informe del DANE y Banco de
la Republica ha contribuido eficazmente a la economia nacional, esta actividad durante el segundo
semestre del afio 2019 creci6 3,0%, con una significativa alza de 2,8% a 3,1%, con lo que el PIB
del pais para el primer semestre se ubicd en el 3,05%, la industria manufacturera es la tercera
actividad productiva mas representativa de la economia colombiana, producto de la estratégica

posicion geografica con que cuenta y a los acuerdos comerciales celebrados en los ultimos afios,



HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS 49

el pais se consolidd como un centro de produccion, distribucion de importancia para
Latinoamérica, de acuerdo a la perspectiva de Sharmer [31] .

Se debe tener presente que la crisis econémica que genera la pandemia del coronavirus
continia presentandose escasez en diversos articulos, ante la falta de produccion de los mismos,
disminucion de la demanda, la caida de la produccion, el masivo desempleo por las medidas de
aislamiento y cuarentena, esto junto con la caida de acciones y el petroleo, provocan se dispare el
dolar, hacen que crezca la preocupacion por la llegada de una nueva crisis financiera, generada por
la recesion mundial, y la deuda publica nacional.

Panorama que preocupa a los diversos sectores econdmicos del pais y del mundo entero,
ante el cierre de empresas e industrias que no pueden continuar laborando, que conllevaran al
cambio en la forma de trabajar.

La economia ha sido afectada por la baja continua en los precios del petréleo, los cuales
representan el 9,3 % de los ingresos del Estado, por esto ha solicitado el apoyo del Fondo
Monetario Internacional, con el fin de poder tener acceso a una linea de crédito por 11.000 millones
de dolares, para enfrentar la pandemia porque siendo Colombia un pais con una economia en
desarrollo ha sido afectado a consecuencia de las medidas impuestas a los sectores mas
desprotegidos y vulnerables, especialmente a los trabajadores informales, que representan casi que
el 47 % de la poblacion laboralmente activa, afectando la efectividad e innovacion [32].

Por lo que en este momento la colaboracion y ayuda del sector manufacturero en el campo
economico ha sido de gran beneficio para la nacién, porque su desarrollo contribuye al PIB, toda
vez que su labor industrial y productivo no ha parado en tiempo de pandemia, todo lo contrario,
ha aumentado e incrementado su productividad, para producir rentabilidad a la economia en

tiempo de crisis.
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Segln Rodriguez; Alvarado [33], el sector manufacturero esta siendo de gran ayuda en
tiempos de crisis en el pais, aportando estrategias desde la perspectiva sanitaria, econémicay social
para el bienestar de la poblacion en general, ante situaciones de desabastecimiento y de
devaluacién, como consecuencia del confinamiento, que reduce la produccion local, regional,
nacional e internacional, también la caida continua del precio del petréleo ha devaluado la moneda
de manera irracional, lo que contribuird a que la devaluacién se traslade a los precios de los
productos de la canasta familiar, por lo que se produce una situacion de crisis, de recesion,
inflacion y deficit fiscal.

En estos momentos urge la puesta en marcha de una reforma capaz de reducir las
exenciones y aumentar las tarifas del impuesto al patrimonio y a la renta de las personas naturales,
en particular a sus dividendos, por esto las tarifas han de ser progresivas y capaces de aumentar el
nivel de ingreso y permitir a las industrias grandes y pequefias y medianas empresas seguir
funcionando con las restricciones que indique el gobierno, en la actualidad las empresas
independiente de su tamafio requieren la incorporacion de recursos externos para apoyar su
sostenibilidad, crecimiento y competitividad, ya que en muchas ocasiones atraviesan por graves
dificultades para el acceso a la financiacion, lo que produce un rapido deterioro de su relacion con
las entidades financieras, es de urgente necesidad el implementar estrategias y alternativas para

superar cualquier situacién adversa.

2.5 Marco legal
A partir de la Constitucion de 1991, [34] Colombia se constituye en estado social de
derecho, responsable de la realidad social y econémica de la nacion y comprometido con la

igualdad, la equidad y justicia social, a través del cual adopta un programa de politicas econdmicas
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y comerciales tendientes a satisfacer y constituir el modelo econdmico nacional més favorable,
teniendo en cuenta una serie de variables como la politica fiscal y monetaria, metas de inflacion,
flujos de capital, y el PIB entre otros, que evaluadas desde la dptica institucional se analizan si
cumplen con todos los presupuestos para favorecer los intereses del mercado y la sostenibilidad
del pais, de acuerdo a la ley de emprendimiento 1014 de 2006 [31].

No puede desconocerse que la globalizacion ha alcanzado niveles de expansién econémica
sin precedentes, trayendo consigo una serie de cambios sobre todo en la esfera econémica tendiente
a disminuir el flujo de capital de las economias emergentes y de la clase obrera y favoreciendo sin
duda alguna a la elite empresarial, por esta razon se puede decir que la crisis econémica y
financiera del actual panorama econdmico en el pais, es consecuencia de desequilibrios de la rapida
expansion de la globalizacion, asi es necesaria la busqueda de una participacion mas equitativa e
incluyente de rentas, que propendan por el logro del crecimiento econémico y converja en el
progreso de las naciones, garantizando condiciones de vida deseables y sostenibles sin que con
ello comprometa el futuro econémico y ambiental de la humanidad.

De conformidad con la industria manufacturera en el pais, este sector incluye a las
empresas de fabricacion de productos textiles, fabricacion de calzado, confeccion de prendas de
vestir, curtido de cueros, transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de
corcho, excepto muebles, fabricacion de maletas, fabricacion de papel y cartdn, y sus productos,
fabricacion de productos elaborados de metal, fabricacion de sustancias y productos quimicos y
fabricacion de maquinaria, aparatos y equipos eléctricos.

Tanto asi que en Colombia opera Ley de Emprendimiento 1014 de 2006 [35], que
promueve el espiritu emprendedor implementando una serie de programas para ayudar no solo con

dinero sino con acompafiamiento a quienes tienen ideas de negocio y desean salir adelante, sobre
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todo en el sector manufacturero, sector en el que se incluye un gran nimero de pymes en el pais,
el impacto del emprendimiento y la innovacion sobre los negocios avanza de una manera
desmesurada y en ocasiones resulta dificil entender como actuar para lograr los resultados
esperados, siendo clave para recibir el impulso que lleve su proyecto al siguiente nivel,
permitiéndole pasar de tan solo una buena idea a un verdadero negocio sostenible, ya que la
mayoria de los emprendedores y pequefias empresas a nivel global, no tienen la capacidad para
visualizar con anticipacion las necesidades administrativas y financieras requeridas para evitar
determinadas crisis de liquidez, el acelerado crecimiento empresarial e industrial en la actualidad,
es sin duda alguna uno de los fendmenos mas significativos que conllevan a los emprendedores a
visualizar herramientas modernas que favorezcan el crecimiento empresarial, permitiendo
implementar y adaptarse segun las necesidades de cada cliente y consumidor, de acuerdo con el
decreto 593 de 2020 [36].

La Resolucion 385 del 12 de marzo de 2020, proferida por el Ministerio de Salud y
Proteccién Social, junto con el Decreto 417 de 2020. Se declard en el pais el estado de emergencia
econOmica, social y ecoldgica, como medida preventiva para hacer frente a la pandemia del Covid-
19, que no solo ha impactado en la salud de los habitantes, sino en la esfera sanitaria y econémica
de todas las naciones, las cuales han tenido que hacer frente con medidas improvisadas a fin de
evitar que el contagio continle acelerdndose y las consecuencias sean peores.

El sector manufacturero es una de las pocas industrias que ha podido continuar con su
actividad productiva en lo que a materiales medicos, de laboratorio y quirurgicos se refiere, los
cuales se han hecho necesarios y obligatorios de usar para el personal médico y para la sociedad
en general, con posterioridad se han venido reactivando por orden del gobierno los otros

subsectores que conforman este sector, mediante la Resolucion 0498 del Ministerio de Comercio,
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Industria y Turismo, se determinan los subsectores de la industria manufacturera y sus cadenas en
el pais, los cuales tendran excepcion para su reactivacion de conformidad con el Decreto 593 de
2020 [36].

El modelo econdmico que en la actualidad rige en Colombia, es sin duda alguna el
neoliberalismo, sistema de libre competencia econdémica, con principios capitalistas bajo los cuales
el Estado no participa activamente, pero busca la apertura comercial y estructural con el fin de
expandirse, lo que ha traido efectos positivos y adversos a la economia del pais que venia de ser
una economia eminentemente proteccionista para pasar a un nuevo modelo de apertura econémica.

Sin contar el impacto negativo que ha tenido en la economia nacional la caida de los precios
del petréleo, profundamente sobre la balanza de pagos y la financiacion de las finanzas publicas
colombianas en donde este mercado ha experimentado cambios muy profundos y drésticos en los
altimos afos, debido al desarrollo de nuevas tecnologia de produccion, que han modificado de
manera fundamental el papel del mercado petrolero, donde se hace muy decisivo el rumbo que
toman los flujos de capital, para lo cual los gobiernos de las economias emergentes deberan ajustar
el gasto y la inversion publica con el fin de cumplir los objetivos previstos en la regla fiscal, aunque
el ideal seria una reforma tributaria estructural, que consolide sus ingresos.

Entonces en un entorno mundial de debilitamiento de los flujos de capital, y encarecimiento
del costo de la deuda, el bajo margen de maniobra de las finanzas publicas y la necesidad de
implementar politicas monetarias contractivas para el control de la inflacion, representan un
enorme riesgo para el crecimiento futuro, porque si bien se observa en la actualidad un marcado
crecimiento de la economia mundial, este contrasta diafanamente con la desaceleracion de las
economias emergentes, a consecuencia de la burbuja de flujo de capitales, producto de las bajas

tasas de interés y la abundante liquidez en los paises mas desarrollados que Ilegan a representar un
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alto porcentaje del PIB de las economias emergentes, lo que podria llevar a un saldo negativo en
el flujo de capitales, pero la forma en que cada pais reciba este impacto dependerd Unica y
exclusivamente del nivel de endeudamiento de cada uno, asi como del saldo de la cuenta de la
balanza de pagos.

La evolucion reciente de la balanza de pagos y el impacto de la caida de los precios del
petroleo en la economia vienen marcando la direccion de los flujos de capital, que determinaran la
magnitud del déficit en cuenta corriente que el pais se encuentra en capacidad de financiar,
mientras reaccionan las exportaciones no tradicionales a los estimulos generados por la tasa de
cambio, y a las acciones econdmicas y legales que el pais adopte para fortalecer su competitividad,
entonces el gobierno debera ajustar el gasto y la inversion publica, para cumplir las metas previstas
en la regla fiscal, la prioridad es implementar una reforma tributaria estructural, que consolide sus
ingresos, y anticipe los efectos previsibles de la caida en los impuestos transitorios que se
establecieron en los ultimos afos.

Ya que la reciente desaceleracion de la economia ha tenido también impactos diferenciales
en las zonas rurales y urbanas del pais, mientras en las primeras el empleo asalariado ha caido
considerablemente debido a que la agricultura ya no es la base de la sostenibilidad econémica del
pais, y en la zona urbana el empleo formal se ha ido recuperando lentamente en los sectores
industriales, textiles, del &mbito de la construccion, ensamblaje de automdviles, mineria y
electrodomésticos entre otros, donde se encuentra un auge constante.

De acuerdo con los factores subyacentes y cambios constantes en el &mbito comercial,
empresarial, industrial y econdmico del pais, necesariamente se hace explicita una postura de
ajuste monetario que se considere la mas adecuada, para enfrentar cualquier reto o impacto adverso

que pretenda desestabilizar la economia nacional, con el fin de que no llegue a causar ningun tipo
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de desigualdad econdmica, atraso cultural, subdesarrollo o el debilitamiento social de la clase
trabajadora, sino muy por el contrario capaz de superar en el menor tiempo posible cualquier
anomalia que se llegare a presentar siguiendo siempre los lineamientos legales y constitucionales
trazados en la Constitucién Politica Colombiana de 1991 y en la legislacion econdmica vigente.
Es necesario contar con més estudios del comportamiento del crecimiento econdmico y el
desarrollo humano en Colombia, que permitan implementar estrategias y politicas asertivas
comerciales y econémicas, que no pueden llegar a medirse tan solo con el aumento del PIB en un
periodo de tiempo determinado, sino que se hace necesario relacionarlas con el conjunto de
variables macroeconémicas y con la forma como repercuten estas e influyen en la satisfaccion de
las necesidades fundamentales del ser humano y en factores tales como el nivel de educacion el

mercado laboral, que finalmente, son los que generan bienestar en la sociedad.

3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

Este trabajo se realiz6 como un estudio bibliométrico, retrospectivo y descriptivo mediante
la revision de los articulos de la base de datos Scopus, basado en la relevancia y utilidad de los
indicadores bibliométricos en los procesos de evaluacion cientifica y en consecuencia, en la
identificacion de las capacidades para desarrollar la actividad investigadora, a partir de indicadores

de produccion, visibilidad, impacto, colaboracion e innovacion.

3.2 Fuentes de informacion

Actualmente existen tres bases de datos de citacion, de las cuales solo WoS y Scopus
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albergan Unicamente produccion cientifica, entendida como aquellos trabajos que han superado
cabalmente procesos de evaluacion por pares, teniendo en cuenta que el objetivo en que se centra
este trabajo es caracterizar la produccién de publicaciones colombianas, Scopus ofrece un mayor
namero de revistas indexadas, con una orientacion tematica nacional o regional, base de datos que
ha venido incrementando anualmente, con un promedio de 2 millones de registros pasando de
14.200 titulos en 2000 a méas de 28.500 en 2019, contiene cerca de 4.250 revistas de acceso abierto
y més de 5.500 editores en todo el mundo, con un total de revistas superior al de WoS.

En consonancia con lo anterior se eligié Scopus teniendo en cuenta que aproximadamente
cerca del 92% de los trabajos indexados en WoS también forman parte de Scopus, lo cual implica
que practicamente la totalidad de las revistas esta presente en las dos bases de datos, en el caso
especifico de las publicaciones nacionales para 2019 Unicamente 20 revistas nacionales formaban
parte de la Core Collection de WoS, en contraste con las 118 indexadas en Scopus en el mismo
afo.

En el presente estudio se contabilizaron los articulos originales, de reflexion, revision,
opinion, resumenes de trabajos de grado, entre otros, como articulos originales se consideraron
aquellos que aportan resultados propios e indiscutiblemente original, que no han sido publicados
con antelacion, y que previamente han sido sometidos a evaluacion por pares cientificos,
presentando una estructura ordenada que cuenta con resumen, introduccién, materiales y métodos,

resultados, discusion y referencias.

3.3 Recopilacién y manejo de datos
En este estudio se registré el nimero total de articulos/categoria/origen//afio/nimero de

autores, divididas en articulos de revistas cientificas, tesis, trabajos de grado, contabilizandose
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entonces la informacion encontrada relacionada con el afio de cada una de las referencias
bibliograficas, el tipo de documento, la cantidad de autores, el origen del articulo idioma (espafiol,
inglés, otro), afio de publicacién, nimero de articulos, indice de productividad, indice de
colaboracion, indice de aislamiento, indice de autocitacion, indice de obsolescencia, distribucién

geogréfica.

4. Resultados de la investigacion

4.1 Indicadores bibliométricos para el andlisis de herramientas de productividad aplicadas
en empresas manufactureras en el periodo, afios 2000 a 2019
Para definir el proceso de busgueda de los documentos que se incluyeron en la revision
sistematica, se delimitaron cuatro conjuntos de palabras clave asociados a: Manufacturing
Industry, Production, Productivity y Productivity Tools (como area tematica). La busqueda se
inicio con:
a) Fase exploratoria que estuviera relacionada con los grupos de interés y delimitacién de la
ecuacién de basqueda.
b) Realizacion de combinaciones de bdsqueda entre los conjuntos de términos.
c) Generacidon de prototipos de ecuaciones de busqueda.
En consecuencia, se inicié con una basqueda preliminar de publicaciones, en las bases de
datos de interés, a través de los términos Manufacturing Industry, Production, Productivity y
Productivity Tools, la busqueda incluyd resultados en inglés y espafiol que fueron publicados entre

los afios 2000 y 2019.
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Tabla 6. Protocolo para la definicion de la ecuacion de busqueda

Condiciones de
Blsqueda

Periodo

Ventana de observacion
Bases de datos
Palabras clave

Palabras de apoyo
Criterios de inclusién

Criterio de exclusion

Ultima fecha de consulta

Desde enero de 2000 hasta diciembre de 2019

Scopus

Manufacturing industry

Production

Productivity

Productivity tools

Nva (non-value-adding activities), Value, Tools, Roadmap, Framework
Documentos en donde en el titulo, abstract o palabras clave se incluyan los términos
definidos.

Documentos en inglés o en espafiol.

Documentos que el estado de publicacion esté finalizado

Acceso completo al documento dado que es necesario para el objetivo de la revision.

No se definen.
Se utilizan posterior a la revisién de los resultados
22 de abril de 2021

A partir del protocolo se inici6 a realizar iteraciones con ecuaciones primarias donde se

incluyera en el titulo, abstract y palabras clave los términos de interés. La base de datos que mayor

namero de resultados generd fue Scopus, al ser un buscador referencial. Posteriormente, se

agregaron los términos complementarios para determinar la iteracion mas conveniente para la

revision que cumpliera con el acceso requerido, la validacion de expertos y la facilidad de

descarga.

Tabla 7. Ecuaciones planteadas y resultados

Base
de Ecuacion Resultados
datos
(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (production))
AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-
Scopus TO (OA, "all)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT- 2.943
TO (LANGUAGE , "Spanish™) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final") )
(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (productivity))
AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND ( LIMIT- 891

TO(OA, "all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO ( LANGUAGE , "Spanish” ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ))



HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS

59

Base
de
datos

Ecuacién

Resultados

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (productivity
AND tools)) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND
(LIMIT-TO (OA, "all)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO ( LANGUAGE , "Spanish™)) AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE , "final"))

(TITLE-ABS-KEY (production) ~ AND  TITLE-ABS-KEY (productivity)) ~ AND
DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (OA,
"all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO LANGUAGE,
"Spanish") AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final"))

(TITLE-ABS-KEY (production) AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools)) AND
DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-
TO (PUBSTAGE, "final")) AND (LIMIT-TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
"English™) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (productivity) AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools)) AND
DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-
TO (PUBSTAGE, "final™)) AND (LIMIT-TO (OA, “all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
"English" ) OR LIMIT-TO (LANGUAGE , "Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (production)
AND TITLE-ABS-KEY (productivity)) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND
PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final")) AND (LIMIT-TO (OA, "all"))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English™) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (production) AND TITLE-ABS-KEY (productivity) AND TITLE-ABS-
KEY (productivity AND tools)) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND
PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final")) AND (LIMIT-TO (OA, "all"))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (productivity)
AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools)) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR >
1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final")) AND (LIMIT-
TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English™) OR LIMIT-TO (LANGUAGE,
"Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (production)
AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools)) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR >
1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final")) AND (LIMIT-
TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English™) OR LIMIT-TO (LANGUAGE,
"Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (production)
AND TITLE-ABS-KEY (productivity) AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools))
AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-
TO (PUBSTAGE, "final™)) AND (LIMIT-TO (OA, "all")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE,
"English™) OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Spanish™))

(TITLE-ABS-KEY (manufacturing AND industry) AND TITLE-ABS-KEY (production)
AND TITLE-ABS-KEY (productivity) AND TITLE-ABS-KEY (productivity AND tools)
AND TITLE-ABS-KEY (nva) OR TITLE-ABS-KEY (tools) OR TITLE-ABS-KEY (value) OR

100

20.765

1075

3.512

303

1075

100

49

49

43
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Base

de Ecuacién Resultados
datos

TITLE-ABS-KEY (roadmap) OR TITLE-ABS-KEY (framework)) AND DOCTYPE (ar)

AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2020 AND (LIMIT-TO (OA, "all")) AND

(LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE , "Spanish")) AND
(LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final"))

La seleccion de los estudios de analisis se realizé teniendo en cuenta los resultados

generados en la plataforma aplicada, a los cuales se les aplicaron criterios de inclusion y exclusion

para garantizar que el universo de articulos correspondiera a los resultados esperados en términos

de pertinencia y calidad.

Se encontraron 30.911 documentos y se seleccionaron 43 que cumplieron los criterios de

inclusion.

Tabla 8. Andlisis bibliométrico herramientas de productividad aplicadas al sector manufacturero

2001-2019
Analisis ~
bibliométrico Aho 2000-2019
. o — AN [92] < 8 [{e] N~ [ee) [e2] o — N o <t Lo [{o] M~ [e 0] [e)]
Categoria S 8 8 8 88 838 8 83 35 oo o5 2 9 o B
N N N N N ~ N N N N N N N N N N N N N N
Articulos Originales 10 11 13 14 18 20 23 27 30 31 32 33 35 37 37 38 39 39 40 42
Articulosde Revision 4 6 6 7 8 6 9 9 11 13 12 13 14 16 16 16 17 18 18 19
Articulosde Opinion 7 5 5 6 6 5 4 5 6 7 9 11 13 15 17 18 18 19 19 19
Articulos de Reflexion 8 7 7 6 9 9 10 10 11 10 12 17 18 18 19 19 18 17 20 20
Trabajos de Grado y 2 2 3 1 4 4 5 5 5 6 7 6 7 8 8 8 9 9 9 9
Tesis
Otros 11 0 1 1 2 2 3 3 2 0 0 1 3 5 4 6 6 7 7

Total Documentos

32 32 34 35 46 46 53 59 66 69 72 80 88 97 102 103 107 108 113 116

Nota: indicadores bibliométricos de publicaciones sobre herramientas de productividad en el

sector manufacturero, base de datos Scopus, afios 2000-2019.
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Figura 3. Articulos originales 2000-2019

Figura 4. Articulos de revisién 2000-2019



62

HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD EMPRESAS MANUFACTURERAS

Figura 5. Articulos de opinion 2000-2019

Figura 6. Articulos de reflexion 2000-2019
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Figura 7. Trabajo de grado o tesis 2000-2019
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Figura 9. Total, publicaciones indexadas en Scopus afio 2000-2019

4.2 Relacion entre las herramientas de productividad y la mejora en la produccion en las
empresas de manufactura, entre los afios 2000 a 2019
Por lo que la revision y analisis bibliométrico realizado de la literatura en Scopus durante
el 2000-2019 permitio establecer que las publicaciones se concentran en temas como la interaccion
entre organizaciones, conocimiento, recursos, productividad, herramientas productivas,
estrategias, investigacion, desarrollo, innovacion, actualidad, tales como:
- Estrategia productiva y tecnologia
La gran mayoria de documentos encontrados en este grupo apuntan a la necesidad y el
valor de la innovacion en las organizaciones manufactureras.
- Sistemas nacionales
Este grupo de documentos se encuentra relacionado con politicas y mecanismos
productivos que aunados al campo tecnoldgico y el comportamiento de las organizaciones
manufactureras, permite la aplicacion e métodos cuantitativos capaz de medir, establecer y analizar

el impacto en los sistemas nacionales y los procesos productivos en el sector manufacturero.
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Fuentes de estrategia productiva y competitiva

En este grupo se analizan también estrategias de acompafiamiento en lo que respecta a la

productividad y competitividad en el sector manufacturero.

— Manufactura-Operaciones-Productividad
En este caso son abordados los sistemas productivos, operativos y administrativos que emergen y
se han de implementar en el entorno manufacturero.

— Gestion del conocimiento y productividad

Toma una unidad de andlisis original el conocimiento adquirido, para ser llevado e
implementado en la préactica en el escenario productivo de todas las organizaciones
manufactureras, indistintamente de su tamafio. Bajo la articulacion de recursos tangibles e
intangibles, junto con elementos sociales y psicolégicos.

— Patentes

Estudios que enfocan el analisis de la competitividad de una empresa identificando claras
diferencias nacionales e internacionales.

— Ciclos de vida/cambio/discontinuidad

Uno de los factores comunes asociados a este subcampo radica en el interés sobre los ciclos
de vida de los productos, la productividad, la innovacion y desarrollo.

Entre los autores més relevantes en el periodo analizado se encuentran Phaal, Farrukh y
Probert, quienes han desarrollado sus trabajos sobre herramientas actuales utilizando técnicas de
bibliometria y mineria de datos, asi como de exploracion de futuros, se han desarrollado
aplicaciones de la gestion tecnologica en el sector empresarial manufacturero, mientras, Mallick
se ha enfocado en el andlisis de los factores criticos en la formacion de profesionales ingenieros

industriales para la correcta implementacion de las herramientas productivas manufactureras,
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teniendo en cuenta que en el presente se ha de tener en cuenta la mejora continua en todos y cada
uno de los procesos productivos manufactureros, desde la gestion del conocimiento, gestion

tecnoldgica, la innovacion.

Tabla 9. Autores lideres en referencias encontradas con relacion a esta tematica
Principales autores Watanabe, C.; C.; Nagamatsu, A, Carayannis, E. G.; Sohal A. S.; Griffy-Brown.
Strategic Management Journal
Technovation
Harvard Business Review
Research Policy
Journal of Product Innovation Management
R&D Management
International Journal of Technology Management
Revistas més citadas California Management Review
Nelson, R., Evolutionary Theory (2000)
Cohen, W., Adm Sci Q (2002)
Prahalad, C., Harvard Bus Rev (2004)
Vonhippel, E., Source Innovation (2008)
Dosi, G., Res Policy (2012)
Nonaka, I., Knowledge Creating C (2015)
Documentos mas citados Rogers, E., Diffusion Innovation (2019)

Nota: autores més citados en publicaciones sobre productividad en organizaciones en base de datos
Scopus

4.3 Interpretacion de los resultados e impacto de las herramientas de productividad en
empresas manufactureras

En este objetivo se construyd una tabla para clasificar los proyectos seleccionados, segun
las categorias: herramientas o précticas usadas, categoria de la empresa, pais y el impacto que se
genero en la empresa.

— Herramientas o practicas usadas: en este apartado se sesgan las diferentes herramientas o
practicas que usaron los proyectos, donde puede haber desde una sola préactica a
maultiples, algunas de estas son 5°S, TPM, kaizen entre otras.

— Categoria de la empresa: en categoria de la empresa se quiso sesgar a que sector

empresarial pertenecia cada una de las empresas en las cuales se practicd la mejora en
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cada uno de los proyectos

Pais: en este se definen en que pais se hizo la publicacion de cada uno de los proyectos.

— El impacto que se generd en la empresa: en este apartado se da una clasificacion de que

tanto afectd positivamente los diferentes proyectos en cada una de las empresas en las que

se realizaron las practicas de mejora, se divide en 3 categorias que son impacto alto, medio

y bajo.

Impacto alto: se denominan los proyectos que generaron una contribucion excepcional,

donde remarcan la alta mejoria de productividad que se obtuvo después de la aplicacion de estos.

Impacto medio: se denominan a los proyectos que generaron una contribucion recalcable

en la empresa que fue aplicado, pero generando una mejoria estandar.

Impacto bajo: se denomina a los proyectos que generaron una mejora poco recalcable y no

se gener0 la mejora que se esperaba.

Se generaron estas tres categorias para clasificar los proyectos ya que en varios casos en

estos no daban una clara medicion de las mejoras generadas, sino quedaban en explicaciones

ambiguas, lo que generd que la interpretacion de estas se diese en una tabla cualitativa y no una

cuantitativa a falta de datos cuantificables.

Tabla 10. Clasificacion de los documentos segln categorias de analisis

. Herramientas o practicas Categoria de la .
Numeracion Impacto d Pais
esarrolladas empresa

1 Alto TPM No definida No definido

2 Alto HEIJUNKA Autopartes No definido

3 Medio JT No definida Suecia

4 Alto 5'S Confeccion No definido

5 Bajo POKA-YOKE Panadera Colombia

6 Medio KAIZEN; KANBAN Tapones de rosca Portugal

7 Bajo VSM; 5's Pintura No definido

8 Medio KAIZEN; VSM Autopartes India

9 Alto 5'S; KAIZEN; SMED No definida India
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. Herramientas o practicas Categoria de la .
Numeracion Impacto Pais
desarrolladas empresa
10 Alto NVA; VSM Autopartes India
11 Alto VSM; HEIJUNKA; SMED; KAIZEN Autopartes India
12 Medio SMED; 5’S; KAIZEN No definida India
13 Medio KAIZEN; NVA No definida India
14 Alto 5S; Kanban; JIT; SLP No definida No definido
15 Bajo SMED; 5°S No definida India
16 Medio Heijunka Autopartes India
17 Bajo KANBAN; SMED No definida India
18 Alto TPM Automovilistica India
19 Medio POKA-YOKE No definida No definido
20 Medio SMED; TPM No definida Suecia
21 Alto TAKT TIME No definida No definido
22 Medio KANBAN No definida Colombia
23 Alto HEIJUNKA; 5°S Textil No definido
24 Alto POKA-YOKE No definida No definido
25 Alto 5’S; KAIZEN; SMED No definida China
26 Alto KAIZEN; VSM No definida Taiwan
27 Medio TPM; NVA No definida No definido
28 Alto POKA-YOKE; 5°S No definida Hungria
29 Alto TPM; 5'S No definida Espafia
30 Alto HEIJUNKA; 5°S No definida Italia
31 Alto JIT; POKA-YOKE; 5’S Ceramica Espafia
32 Alto KAIZEN; 5°S No definida Uk
33 Alto 5’S; KAIZEN; SMED No definida Usa
34 Medio SMED; TPM No definida No definido
35 Medio JIT;5°S No definida No definido
36 Medio SMED; 5°S Textil No definido
37 Medio 5°S; KAIZEN No definida Usa
38 Alto HEIJUNKA; 5°S No definida No definido
39 Alto VSM; KANBAN No definida No definido
40 Alto TPM Autopartes India
Alto 5’S; POKA-YOKE No definida No definido
41
42 Alto SMED; TPM; 5°S Autopartes India
43 Medio JIDOKA; VSM No definida No definido

Tabla 11. Paises donde se realizaron las investigaciones

Paises

Cantidad de proyectos

No

definido

India
Suecia
Colombia
Espafia
USA
Portugal

Chi

na

Taiwan
Hungria
Italia

UK

17
12

N

RPRPRRPRPREPRPNODNON
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Figura 10. Paises donde se realizaron las investigaciones
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Existe un alto porcentaje (40%) donde no se definen en que paises se realizaron los
proyectos; en india si se evidencian un alto nivel de ejecucion de estos (28%), en comparacion de

los demas donde solo se da entre un 5% y 2% de los proyectos investigados.

Tabla 12. Impacto de las herramientas o practicas usadas

Impacto Herramientas o practicas usadas %
Alto 24 56%
Medio 15 35%
Bajo 4 9%

Total 43 100%
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Figura 11. Impacto de las herramientas o practicas usadas

Se evidencia que al usar herramientas de productividad se genera un impacto positivo,
donde podemos decir que tanto el impacto alto como el medio son significativos y altamente

evidenciables para las empresas, mientras que el bajo sigue siendo bueno no es muy representativo.

Tabla 13. Herramientas o practicas utilizadas por las empresas

Herramientas o Utilizacion en % De Herramientas o
Précticas usadas Proyectos Précticas usadas
5S 20 47%
Poka-joke 6 14%
Heijunka 6 14%
TPM 8 19%
Kanban 6 14%
Jidoka 1 2%
VSM 7 16%
SMED 11 26%
JT 4 9%
Kaizen 11 26%
NVA 3 7%
SLP 1 2%
Takt time 1 2%
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Figura 12. Herramientas o practicas utilizadas en las empresas

Se puede apreciar que la herramienta mas usada es 5’S con un total del 47% de los

proyectos, seguida por SMED y Kaizen con un 26% cada una de ellas y las deméas herramientas
estan entre un 20% a un 1% de uso entre los proyectos, también se encontrd que la herramienta
Single Minute Exchange of Die (SMED) y Kaizen son las que mas se combinan con 5°S, teniendo
7'y 6 investigaciones respectivamente, ademas de ello hay un total de 4 investigaciones donde se

usan estas tres herramientas.

Tabla 14. Sector empresarial en donde se utilizan las herramientas de productividad

Sector Empresarial Cantidad de % De proyectos por
proyectos sector
No definida 28 65%
Autopartes 7 16%
Panadera 1 2%
Tapones de rosca 1 2%
Pintura 1 2%
Automovilistica 1 2%
Textil 3 7%
Ceramica 1 2%
Total 43 100%
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Figura 13. Sector empresarial en donde se utilizan las herramientas de productividad

Sector Empresarial

= NO DEFINIDA

= AUTOPARTES

® PANADERA

= TAPONES DE ROSCA

® PINTURA

= AUTOMOVILISTICA

* TEXTIL

* CERAMICA

Se aprecia que en el sector empresarial sucede parecido a los datos de los paises donde se
encuentra con el mayor porcentaje (65%) los no definidos; el sector que tiene mayor porcentaje es
el de autopartes con un 16% de los proyectos, seguido por el textil con un 7% y los otros sectores
estan entre el 3% y el 2% de los proyectos.

Con base en los resultados anteriores se puede inferir.

Se encontrd que el impacto generado al usar diferentes herramientas para aumentar la
productividad fue de alto impacto en un 56% de los casos, mediano impacto en un 35% y bajo
impacto en un 9% de estos, dandonos a entender que en la gran mayoria tubo una mejora
significativa. Como conclusién considero que las herramientas mencionadas anteriormente para la

mejora de productividad son eficientes en la mayoria de los casos analizados.
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Tabla 15. Industrias vs. herramientas

) c EZ] g < S g
D (=] ® =
Industria o £ = £ 3 © 5 £ = S s 3 F
o ol

Autopartes Si Si Si Si Si No Si No No  Si No No No
Textil Si Si No No No No Si No No No No No No
Panadera No No No No No Si No No No No No No No
Taponesderosca No No  Si No No No No Si No No No No No
Pintura Si No No No Si No No No No No No No No
Ceramica Si No No No No Si No No Si No No No No

Automovilistica No No No Si No No No No No No No No No

Con esta tabla se evidencia el uso de las diferentes herramientas entre las industrias que
aparecian en los proyectos, donde se aprecia que 4 de los 7 tipos de industrias usan la herramienta
5°S, o sea que es la herramienta que mas impacto y menor dificultad tiene al momento de la
aplicacidn, luego hay varias herramientas que estan en 2 de los 7 tipos de industrias, ademas de un
caso en un solo tipo de estas y 4 tipos de herramientas que no se encuentran entre ninguna de ellas,
ya gque hay un gran porcentaje (65%) de los proyectos que no definen en que empresa o sector es
aplicado, la industria con mayores herramientas aplicadas es la de auto partes con 6 de las 13
herramientas que fueron mencionadas en los proyectos y es la que mayor acoplamiento tiene entre
las herramientas generando las mas altas mejoras en la productividad.

Impacto segun tipo de empresas:

- En la empresa de pinturas se utilizaron las herramientas de VSM y 5’s, mediante la
herramienta de VSM se localizaron varios puntos de espera del producto, al momento de
implementacién de las mejoras se redujo el tiempo de produccién en un 20%, donde la
implementacidn de las 5°s fue un punto clave ya que, mediante la limpieza y organizacion
de los diferentes sitios de trabajo, se efectuaba con una mayor versatilidad y en menor

tiempo.
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- En una empresa textil se utilizaron las herramientas de SMED y 5°s, donde por medio de
estas redujeron el inventario en un 35% y mejoraron los tiempos de produccion en un 15%,
el punto clave fue el trabajar con lotes mas pequefios, donde se generaban menor cantidad
de prendar a almacenar.

- En una empresa panadera se implement6 el uso de Poka-Yokes, con esta herramienta se
redujeron errores en la produccion, dando un aumento del 20% en la cantidad de productos
producidos.

- En una empresa de autopartes se implemento6 la herramienta Heijunka, mediante esta se
pudo establecer un ritmo de produccién, reduciendo en un 30% la sobreproduccion que

terminaba almacenadas en inventario.

5. Conclusiones

Se realizaron el analisis de 43 casos para empresas manufactureras, obteniendo a India
como principal pais con un 28% de las investigaciones, donde su mayor produccién es en las
empresas de autopartes y la herramienta méas usada es 5°s con un 47% de la totalidad de los casos
siendo seguida por SMED y Kaizen con un 26% de los casos.

Se puede apreciar que 4 de los 7 tipos de industrias usan la herramienta 5°S, dandonos a
entender que es la herramienta que mas impacto y menor dificultad tiene al momento de la
aplicacién, ademas podemos recalcar que la industria con mayores herramientas aplicadas es la de
auto partes con 6 de las 13 herramientas que fueron mencionadas en los proyectos y es la que mayo
acoplamiento tiene entre las herramientas generando las mas altas mejoras en la productividad.

El impacto generado por las herramientas varia significativamente entre cada empresa y
esto se puede dar por las diferentes formas en que estos fueron aplicados ademas de también con

que otras herramientas se combinaron, dandonos una variabilidad muy alta entre los diferentes
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casos de estudio, pero aun asi mostrandonos que su aplicacion en este sector tiende a ser positivo.
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