y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS: Una revision de la literatura
cientifica entre los aflos 2009 y 2019

Trabajo de investigacion para optar al grado de:

Bachiller en Ingenieria Industrial

Autores:
De la Cruz Felipe, Caroline Pamela
GoOmez Cardenas, Maria Fe

Asesor:
Ing. Enrique Avendano Delgado

Trujillo - Pera
2020



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN

N

UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019
DEDICATORIA

A mis padres, por su apoyo incondicional y por haberme alentado a dar siempre lo
mejor de mi, pero sobre todo por su esfuerzo y dedicacién para darme la oportunidad de

formarme profesionalmente.

Caroline Pamela De la Cruz Felipe

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 2



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN

N

UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019
DEDICATORIA

A mis padres, por haberme brindado la oportunidad de formarme profesionalmente;
asi como, su apoyo incondicional y por cada una de sus palabras de aliento para nunca

rendirme y luchar por mis suefios.

Maria Fe Gémez Céardenas

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag.3



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

N

AGRADECIMIENTO

A Monica, mi madre, por haber brindado su apoyo en todo momento para el

desarrollo de la presente investigacion.

Caroline Pamela De la Cruz Felipe

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 4



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

N

AGRADECIMIENTO

Al Ing. Teodoro Alberto Geldres Marchena por asesorarnos y brindarnos sus

conocimientos en el proceso de realizacion de la presente investigacion.

Maria Fe Gémez Céardenas

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag.5



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

N

TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA et E et enr e Rt sr e R e e e sr e r e e nenreennenne e 2
AGRADECIMIENTO . ...ttt bt n e sr e nre s nesneennenne e 4
INDICE DE TABLAS ..ottt 7
INDICE DE FIGURAS.......coitiiiteetetetess ettt 8
RESUMEN ...ttt b et h e Rt s R e et Rt e s e eR e e b e e b nb e e b e e renneennenne e 9
CAPITULO |- INTRODUCCION ....ooviieieieese ettt s 10
CAPITULO 11: METODOLOGIA .......coooeieicieie ettt 13
CAPITULO HE: RESULTADOS ..ottt 16
CAPITULO IV: CONCLUSIONES ..ottt siesissasses s ses e s 27
REFERENCIAS ... ottt bbbt s b ek bbbt be e r e b nneenes 28

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 6



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

N

INDICE DE TABLAS

TADIA L.ttt 13
TADIA 2 ..ottt 15
TADIA 3 bbbt 16
TADIA A ...ttt 18
TADIA D ..ttt 19
TADIA B ...t 19
TADIA 7 bbbt 22
TADIA B ...t 23
TADIA O .t 24

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 7



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

N

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Proceso de seleccion de articulos Cientificos ...........cccooveiiriiiiicinciccc 16
Figura 2. Frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing............cccccecvevevennen. 20
Figura 3. Frecuencia del tipo de industrias manufactureras estudiadas .............cc.cceovevennen. 21

De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 8



INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN

N

UNIVERSIDAD MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
PRIVADA DEL NORTE Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019
RESUMEN

Las industrias manufactureras se desenvuelven en un ambiente competitivo, en el cual
sobresalen aquellas que toman decisiones acertadas para mejorar sus procesos logrando ser
productivas. La presente investigacion tiene como objetivo analizar los estudios empiricos
sobre influencia de la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la
productividad de las industrias manufactureras reportada en la literatura cientifica entre los
afios 2009 y 2019 a nivel internacional. Las bases de datos consultadas fueron: Ebsco,
Proquest, Redalyc, Dialnet, Microsoft Academic y Google Académico. Como criterios de
elegibilidad se considerd: afio de publicacion, idioma, calidad del estudio y estructura IMRD.
Los articulos cientificos hallados que cumplieron con los criterios de inclusion se recopilaron
en una matriz considerando los criterios: titulo, pais, campo de aplicacion y herramientas
implementadas. Los resultados indicaron que la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing tienen una influencia positiva en la productividad, esta mejora puede
manifestarse a través de la reduccion de tiempos, desperdicios y/o fallas. La limitacion
presentada en la investigacion surgio en la identificacidn de las herramientas usadas en cada
estudio. Se concluy6 que las herramientas de Lean Manufacturing pueden ser aplicadas en

cualquier campo de accidn de las industrias manufactureras para mejorar su productividad.

PALABRAS CLAVES: Productividad; Manufactura Esbelta; Lean Manufacturing;

Reduccion de desperdicios
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A partir del siglo XXI, las industrias manufactureras se estdn desarrollando en un
ambiente de incertidumbre, debido a cambios en los sectores politicos y sociales que han
modificado el estilo de vida y el desarrollo de actividades econémicas y tecnoldgicas. En ese
sentido, los clientes son cada vez mas exigentes y el mercado se ha vuelto mas competitivo,
viéndose las organizaciones en la necesidad de garantizar el rendimiento y la eficiencia de
sus operaciones, a traves de la implementacion de cambios internos que inician al
individualizar sus procesos, analizdndolos, determinando su relevancia y aplicando mejoras

para lograr la transformacion de sus organizaciones (Mallar, M.,2010).

La metodologia Lean Manufacturing abarca un conjunto de técnicas y herramientas
como: las 5S’s, SMED, TPM, VSM, Kanban, Heijunka, Jidoka y Just-in-time, que permiten
el incremento Optimo y sostenido de la competitividad, descartando todas aquellas
actividades que no agregan valor al producto final a manera de sobreproduccion, esperas,
movimientos innecesarios y subutilizacion de la mano de obra (Tejeda, A., 2011), logrando
la reduccion de los costos y tiempos de fabricaciéon. El término “Lean” en el entorno
productivo significa “agil o flexible”, entendiéndose como la capacidad de las
organizaciones para adaptarse y responder a tiempo las necesidades del cliente (Rajadell, M.
& Sanchez, J., 2010). La metodologia Lean Manufacturing fue creada en Japdn por Sakichi
Toyoda, quien fue trabajador de la industria automotriz y creador el telar automatico. Toyoda

gener0 un sistema que detenia el funcionamiento del telar clasico cuando el hilo se rompia,
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originando la primera herramienta de Lean Manufacturing conocida como Jidoka (Mufioz,

S.,2016). Luego de terminada la Segunda Guerra Mundial, se destacd el avance de la
industria automotriz japonesa a través de sus empresas Toyota y Nissan, quienes aplicaron
una nueva herramienta que reducia los costos al mejorar los métodos de trabajo, la
automatizacion y la eliminacion de los inventarios de productos terminados y de materiales;
es asi como, al producir solo lo necesario se dio origen a la herramienta Just-in-time (Juarez,

H., 2002).

La productividad esta definida como la relacién entre lo producido y los recursos
empleados, esto incluye el uso eficiente del capital, la tierra, materiales, energia, informacion
y trabajo (Prokopenko, J.,1989). Medina, J. (2010), indica que la productividad es el
principal objetivo que las empresas buscan alcanzar, ya que sin ella no se lograria tener la
competitividad que requiere la organizacion. Sin embargo, Carro, R y Gonzalez, D (s.f.),
mencionan que cuando se habla de productividad solo se suele relacionarla con el
rendimiento de la mano de obra; no obstante, debe de tomarse en cuenta factores como la
mejora de la calidad, la reduccién de desperdicios y costos, para mejorar el tiempo de

respuesta a los requerimientos de los clientes y la mejora de los procesos.

Lean Manufacturing es una metodologia agil que se basa en la optimizacion de
procesos productivos y la reduccion de costos, sin bajar la calidad y brindando un excelente
servicio al cliente (Padilla, L., 2010); asimismo, se conoce que la productividad se logra a
través del uso eficiente de los recursos incluidos dentro del proceso productivo (Prokopenko,
J., 1989). Por lo tanto, se puede precisar que la implementacién del Lean Manufacturing

influiria en la mejora de la productividad de las industrias porque se enfoca en eliminar los
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desperdicios (todo aquello que no afiade valor al proceso productivo), aunque siempre

manteniendo la calidad en el producto final.

En vista a la literatura revisada y analizada se formuld la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cudl es la influencia de la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing en la productividad de las industrias manufactureras reportada en la literatura
cientifica entre los afios 2009 y 2019 a nivel internacional?, la cual estuvo ligada al siguiente
objetivo: Analizar los estudios empiricos sobre influencia de la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing en la productividad de las industrias manufactureras

reportada en la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019 a nivel internacional.

La realizacion de esta investigacion busca contribuir al conocimiento existente
respecto a la influencia de las herramientas de Lean Manufacturing en la productividad de
las organizaciones. De acuerdo con la revision de la literatura que realizaron Favela et al.
(2019), el uso de herramientas de Lean Manufacturing incrementa el desempefio operacional
y se reducen los costos de produccion. De la misma manera, Arrieta et al. (2011)
identificaron una mejora en la productividad al reducir los desperdicios, mejorar el control
visual de los procesos, reducir los inventarios, aprovechar el espacio en planta y al eliminar
los tiempos innecesarios utilizados. La presente investigacion se justifica al contribuir con
un analisis sobre el impacto de la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing
en la productividad de las industrias manufactureras; porque, como afirman Favela et al.

(2019) en su investigacion, no existen estudios suficientes respecto a este tema.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Se analiz6 articulos cientificos de revistas cientificas indexadas que consideraron en
su contenido la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing y su efecto en la
productividad de las industrias manufactureras. Se seleccioné articulos comprendidos entre
los afios 2009 y 2019; los idiomas considerados fueron inglés, portugués y espafiol. Las

investigaciones académicas priorizadas fueron aquellas con estructura IMRD.

Las bases de datos usadas fueron Ebsco, Proquest, Redalyc, Dialnet, Microsoft
Academic y Google Académico, siendo escogidas por su dinamico sistema de bldsqueda que
permitio explorar diversos articulos cientificos, revistas e investigaciones académicas. De
este modo, los articulos se recopilaron usando una estrategia de busqueda para cada base de

datos, y la seleccion se realizé aplicando los criterios de exclusién (Tabla 1).

Tabla 1

Recopilacion y seleccion de articulos cientificos

Base de L N° articulos N° articulos
Descripcion .
datos encontrados seleccionados
Ebsco Pone a disposicion ,reV|stas acad_emlcas a texto 296 3
completo de todas las areas de estudio.
Proquest Brmc{ia una SEI:I(_-Z‘ de revistas académicas y considera 4958 3
150 areas tematicas.
Redalyc Comparte articulos cientificos a texto completo, 75 344 5

priorizando aquellos en idioma espafiol.

. Ofrece documentos académicos de libre acceso
Dialnet . . S ~ 106 2
recogidos de revistas cientificas en espafiol.

Microsoft En una plataforma &gil dispone de publicaciones

. - . , e 82 5
Academic académicas de diversas areas de conocimiento.
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Google Difunde documentos académicos que provienen de
Académico  variadas fuentes relevantes y revistas indexadas.

556 10

Las palabras claves usadas fueron: “implementacion”, “implementation”,
“aplicacion”, “aplication”, “herramienta”, “tool”, “ferramenta”, “manufactura esbelta”,
“lean  manufacturing”,  “producdo  enxuta”, “productividad”, “productivity”,

“produtividade”, “industria”, “industry” e “indUstria”. Asimismo, para la estrategia de

busqueda se utilizd las siguientes combinaciones:

Ebsco
(manufactura esbelta OR lean manufacturing) AND (productividad OR productivity)
ProQuest
(Implementacion OR implementation) AND (manufactura esbelta OR lean
manufacturing) AND (productividad OR productivity)
Redalyc
(Herramientas manufactura esbelta OR lean manufacturing tool OR lean production)
AND (productividad OR productivity)
Dialnet
(implementaciébn OR implementation OR aplicacion OR aplication) AND
(manufactura esbelta OR lean manufacturing) AND (productividad OR productivity)
Microsoft Academic
(lean manufacturing AND productivity AND industry)
Google Académico
(herramienta OR tool OR ferramenta) AND (manufactura esbelta OR lean
manufacturing OR producdo enxuta) AND (productividad OR productivity OR

produtividade) AND (industria OR industry OR industria)
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No se considerd los articulos que muestren aplicacion de las variables a industrias
diferentes al rubro manufacturero. Ademas, no se incluyé investigaciones desarrolladas en

afios anteriores al 2009, ni aquellas en calidad de tesis, revisiones sistematicas o libros.

Se organizo los articulos que cumplieron con los criterios de inclusion en una matriz
(Tabla 2) que considerd los criterios: titulo del articulo cientifico, pais de procedencia,
campo de aplicacién y herramienta(s) implementada(s), de esta manera se organizé la

informacion para procesarla y obtener los resultados de esta investigacion.

Tabla 2

Esquema para la Matriz de registro de articulos

Campo de Herramienta(s)

Titulo Ao Pals aplicacion implementada(s)

Las herramientas de
Lean manufacturing
implementadas para
el estudio.

Especifica el afio Especifica el pais Detalla el tipo de
de publicacién del donde fue aplicado industria en la que
estudio. el estudio. se aplico el estudio.

Indica el nhombre de
la investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
MANUFACTURING EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS:
Una revisién de la literatura cientifica entre los afios 2009 y 2019

El proceso de busqueda y seleccion de informacion se dividio en tres etapas que se

designaron como Seleccidn Preliminar, Evaluacion y Seleccién Final, el cual se explica en

la siguiente figura (Ver Figura 1).

Seleccion Preliminar

Evaluacion

Seleccion Final

Investigaciones cientificas obtemdas
con estrategia de bisqueda

)

!

I Fevizsion de las mvestigaciones

!

Seleccion inicial de 63 investigaciones
con relacion de las vanables de estudio
en su titulo

-*l Aplicacion de criterios de exclusion

Total de 27 articulos excluidos por no
tener estructura IMRD v estar en
calidad de tesis o articulo de revision
!

Aplicacion de criterios de exclusion
¥
Total de 16 articulos excluides por no

estudio en sus resultados

mostarr 1a relacion de las variables de s

Analizis final v recopilacidn de datos
de los 25 articulos seleccionados

'

Finalizacion del llenado de la
Matriz de registro de articulos

Figura 1 Proceso de seleccion de articulos cientificos

A continuacion, se detalla los principales datos de los articulos seleccionados (Ver Tabla 3).

Tabla 3
Matriz de registro de articulos
Titulo Afo Pais Car_npo_gle .Herramlenta(s)
aplicacion  implementada(s)
Application of Lean Manufacturing Tools in a Industria VSM; Balance de
Garment Industry as a Strategy for Productivity 2015 Filipinas - linea; JIT; Sistema
textil -
Improvement Push y Pull; 5S
A Shop-floor Kaizen Breakthrough Approach to Industria Kaizen; 5S;
Improve Working Environment and Productivity ofa 2014 Bangladesh textil Diagrama de
Sewing Floor in RMG Industry Ishikawa
Kaizen; Balance de
Implementation of kaizen for continuous improvement 2015 Banaladesh Industria linea; Diagrama de
of productivity in garment industry in Bangladesh g textil Ishikawa; 5S;
PDCA; SOP
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Titulo Afio Pais Car_npo_gle _Herram|enta(s)
aplicacion  implementada(s)
Implementation of lean manufacturing tools to . Indgstrla de 5S; Diagrama de
o . . 2018 India equipos .
enhance the productivity of agro equipment industry agricola Ishikawa
The Impact of 5S Strategy on the Safety Climate & Industria
Productivity at Egyptian Garment Firms (Assembly 2019 Egipto textil 5S
Plants)
Mejoramiento mediante herramientas de la . Industria de .
. 2016 Colombia la 5S; Control visual
manufactura esbelta, en una Empresa de Confecciones L
confeccion
Modelg de gestién en el proceso de montaje de las ) _ SMED: Value
industrias de manufactura de calzado de cuero a través Industria
. e . 2017 Ecuador Stream Map
de la metodologia de cambio rapido de herramientas del calzado (VSM)
(SMED)
Principios da manufatura enxuta como proposta para Industria Layout; Value
arranjo fisico na industria de transformac&o de 2015 Brasil f o Stream Map
o del pléstico
termoplasticos (VSM)
Applying the Lean Concept through the VSM Tool in 2019 Brasil Industria de Value Stream Map
Maintenance Processes in a PIM Manufacture Eld. (VSM); 5S
Lean Manufacturing Application on Balancing of Industria de Balance de linea;
Mounting Line in a Company of the Two Wheeled 2019 Brasil motocicleta PDCA; Diagrama
Pole of Manaus-Amazon Industrial Pole de Ishikawa
Aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor (vsm) em 2016 Brasil Industria Value Stream Map
uma linha de producdo de latas para bebidas del envase  (VSM)
Planejamento e controle da producdo com filosofia Industria de
kaizen: um estudo de caso em um setor de montagem 2019 Brasil . Kaizen
A metalurgia
mecanica
O uso do lean manufacturln.g_em uma movelaria para 2019 Brasil Industria 5S: layout
ganho de vantagem competitiva del mueble
Avaliacéo das Melhorias Alcangadas por Meio da Industria
Aplicacdo da Metodologia Kaizen em uma Empresa 2016 Brasil mecanica Kaizen
de Usinagem
5S; TPM; Kanban;
Operational impacts of lean manufacturing: the case of Industria de Control visual;
a consumer goods industrial 2019 Brasil bienes de Kaizen; Gemba;
company consumo SMED; Sistema
pull; SOP; VSM
Implemeptatlon of Poka-Yoke System in an 2018 Brasil Industrla. Poka Yoke
Automotive Company automotriz
Implementation of the Single Minute Exchange of Die Industria de
(SMED) Methodology in Small to Medium-sized 2013 Portugal espumade SMED
Enterprises: A Portuguese Case Study poliuretano
Implementacién del Mantenimiento Productivo Total Industria
en la mejora de la productividad y mantenibilidad del 2019 Perd 5S; TPM
X pesquera
proceso de harina de pescado
Implementacién de las 5 S para incrementar la . Industria
. 2017 Perd . .. BS
productividad en una planta embolletadora de agua alimenticia
De la Cruz Felipe, C.; Gémez Cardenas, M. Pag. 17
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Campode  Herramienta(s)

Titulo Ao Pais aplicacion  implementada(s)
Implementation of Lean Tools in an Automotive 2017 India Industria Estudio de
Industry for Productivity Enchancement- A case Study automotriz  tiempos; VSM; 5S
Productivity Improvement in Plastic Bag Industria
Manufacturing Through Lean Manufacturing 2012 Bangladesh del envase VSM

Concepts: A Case Study

Productivity improvement through the implementation Industria VSM: SMED:

pf lean r.nanufacturlng in a medium-sized furniture 2019 Brasil del mueble  SOP: Gemba
industry: a case study

Implementation of Kaizen and 5S in Plastic Pipe . Industria .
Manufacturing Unit 2018 India del plastico Kaizen; 5S
Implementatlon of lean manufacturing in a food 2016 Ecuador In_dustrl_a_ 5S, Just in time,
enterprise alimenticia VSM
Aplicacidn de la filosofia Lean Manufacturing en un Industria

proceso de produccion de concreto 2015 Venezuela cementera VSM

Es posible identificar que los estudios fueron realizados en una variedad de paises,
en distintos tipos de industrias manufactureras e implementaron una amplia gama de

herramientas de Lean Manufacturing.

Las caracteristicas representativas que mostraron los articulos cientificos
seleccionados fueron: el afio de publicacion (Ver Tabla 4), el pais donde se desarroll6 el

estudio (Ver Tabla 5) y la base de datos de donde se recopilaron (Ver Tabla 6).

Tabla 4

Clasificacion por afio de publicacion
Afo Frecuencia Porcentaje (%0)
2012 1 4%
2013 1 4%
2014 1 4%
2015 4 16%
2016 4 16%
2017 3 12%
2018 3 12%
2019 8 32%
Total 25 100%

La mayor cantidad de estudios fueron publicados recientemente, en el 2019.
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Tabla 5
Clasificacion por pais de desarrollo de la investigacion
Pais Frecuencia Porcentaje (%0)

Brasil 10 40%

Bangladesh 3 12%

India 3 12%

Ecuador 2 8%

Peru 2 8%

Colombia 1 4%

Egipto 1 4%

Filipinas 1 4%

Portugal 1 4%

Venezuela 1 4%

Total 25 100%

Hubo una mayor recopilacion de investigaciones que fueron desarrolladas en Brasil.

Tabla 6
Clasificacion por base de datos
Base de datos Frecuencia Porcentaje (%0)
Ebsco 3 12%
Proquest 3 12%
Redalyc 2 8%
Dialnet 2 8%
Microsoft Academic 5 20%
Google Académico 10 40%
Total 25 100%

La base de datos que predominé por albergar mayor nimero de articulos cientificos
que cumplieron los criterios de inclusién y que permitio que fueran seleccionados fue Google

Académico.

Dentro de los estudios analizados, se encontré un total de hasta 17 herramientas las
cuales en algunos casos fueron implementadas de manera independiente, mientras que en

otros casos se consideré pertinente su uso en conjunto (Ver Figura 2).
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Frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing

Estudio de tiempos

Poka Yoke

Kanban

Just in Time (JIT)

Sisterma pull

Gemba

Control visual

TPM

Layout

PDCA

Estandar Operation Procedure (SOP)
Balance de linea

SMED

Diagrama de Ishikawa
Kaizen

Value Stream Map (VSM)
5S
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Figura 2. Frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing

La implementacion de las herramientas Lean Manufacturing tuvo una influencia
positiva en la productividad de las empresas en las cuales se las aplico, segun lo reportado

en todos los articulos revisados.

La herramienta de mayor uso fue 5S la cual estuvo reportada en 14 estudios, su
implementacion aumento6 la productividad (Adhau, Khan & Trikal, 2018; Chilén, Esquivel
& Estela, 2017) al disminuir el tiempo de ciclo del proceso (Seddik, 2019; Pérez-Vergara,
Marmolejo, Milena, Caro & Rojas, 2014), el lead time (Shukla & Ganvir; 2018), la tasa de
defectos (Nunesca & Amorado, 2015) y los residuos (Souza, Soares, Uchoa & Loiola da
Cruz, 2019), ademas de aumentar el espacio utilizado de planta (Obeso, Yaya & Chucuya,
2019). Mientras que las herramientas Kanban, Poka Yoke y Estudio de tiempos, fueron las

menos reportadas, no obstante, su implementacion también demuestra un impacto positivo
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en los indicadores de productividad, costos (Souza, Soares, Uchoa & Loiola da Cruz, 2019)

y desperdicios (de Souza, de Souza, de Jesus & Bastos, 2018).

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing se realizé en 18 tipos de
industrias consideradas dentro del rubro manufacturero (Ver Figura 3), las cuales centran su

modelo de negocio en la transformacion de materias primas.

Frecuencia del tipo de industrias manufactureras estudiadas

Industria de espuma de poluretano
Industria de bienes de consumo
Industria metallrgica

Industria mecanica

Industria del calzado

Industria de procesamiento termoplastico
Industria de motocicletas

Industria de equipamento agricola
Industria de la confeccién

Industria de Electrodomésticos
Industria del plastico

Industria pesquera

Industria cementera

Industria del mueble

Industria del envase

Industria automotriz

Industria alimenticia

Industria textil

Figura 3. Frecuencia del tipo de industrias manufactureras estudiadas

La implementacion de las herramientas Lean Manufacturing gener6 una influencia
positiva en la productividad de las industrias de distintos rubros manufactureros, segun se

halld en los articulos analizados.

El rubro manufacturero con mayor nimero de articulos hallados fue la industria textil

(4 articulos), en ellos se hall6 que al implementar las herramientas Lean Manufacturing se
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mejoraba la productividad de las empresas estudiadas (Seddik, 2019; Nunesca & Amorado,

2015). A pesar de la evidencia sobre los beneficios de esta implementacion, no es una
préactica comun en las industrias textiles (Quddus & Ahsan, 2014) tomando en cuenta que la

inversion necesaria es poca o nula (Akter, Raiyan & Ferdous, 2015).

Las industrias en las cuales se hall6 solo un articulo fueron las de tipo: cementera,
pesquera, del plastico, de electrodomésticos, de la confeccion, de equipamiento agricola, de
motocicletas, de procesamiento termoplastico, del calzado, mecénica, metalurgica, de bienes
de consumo y de espuma de poliuretano. La implementacion de la filosofia Lean
Manufacturing permite que sus herramientas se puedan adaptar a todo tipo de industria que

busca la mejora de su productividad (Figueredo, 2015).

En la literatura revisada se pudo evidenciar la influencia positiva de la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing en la productividad de las
industrias manufactureras, esta mejora fue manifestada de diversas maneras en los estudios.

Por tal razon, los resultados se agruparon y analizaron en 4 categorias.
Categoria 1: Reduccién de tiempos

Se hall6 12 articulos en los cuales se report6 que la implementacion de herramientas

de Lean Manufacturing contribuy6 a la reduccion de tiempos en los procesos (Ver Tabla 7).

Tabla 7
Aportes en la Categoria 1: Reduccion de tiempos
Categoria Aporte Autor(es)

Reduccién de 24 minutos en el proceso de produccion, eliminando el
Reduccién inventario de productos en proceso Yy estandarizando los
de procedimientos.

Viteri, Matute, Viteri &
Rivera, 2016

tiempos  Reduccién del tiempo de ciclo de 39% y aumento de la eficienciaa Nallusamy & Ahamed,
81.18%. 2017
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Categoria Aporte Autor(es)
Eliminacion del tiempo de espera y se disminuyé a 7 el nimero de Ribeiro, Eufrasm,_
L . - Barbosa, Fonseca, Rico
actividades mejorando el Lead Time a un 75%. .
& Reis, 2019
Reduccién del tiempo de blsqueda al eliminar del almacén los Adhau, Khan & Trikal,
materiales no usados y se incrementd la efectividad total en un 20%. 2018
Mejora del tiempo de preparacion en un 65%, reduccion del tiempo .
de entrega y reduccion del 13% del costo total del producto. Carrizo & Torres, 2013
Reducciéon del 12% de los tiempos que no generan valor, Perez—\_/erga_ra,
representando un ahorro anual de 25 916 485 pesos colombianos Marmolejo_, Milena,
' Caro & Rojas, 2014
Disminucion del Lead Time en un 37.71%, incremento de la .
- - Ll . Pache, Bueno, Almeida,
., capacidad de produccion en 62.25% y reduccion del tiempo de Garlet & Pentiado. 2015
Redlécmon procesamiento en 24.4%. :
e .
tiempos  Disminucién del tiempo de montaje del calzado casual en 0.41 Aldas-Salazar, Reyes-

min/par, en el deportivo en 0.49 min/par y en el de seguridad
industrial de 0.53 min/par, alcanzando una eficiencia neta de 16.92%.

Reduccidn del tiempo de cambio en un 13,88%, del tiempo de ciclo
en un 3,18% y del tiempo de entrega en un 4,04%

Reduccidn de hasta el 96% de las drdenes de produccion paradas y se
mejoré el 42% en la atencidn en el control de produccion.

Reduccidn de los tiempos de transporte de herramientas, aumento de
la mantenibilidad de los equipos en 3,80% Yy de la productividad en
un 6%.

Disminucién de 8.69% del tiempo de ciclo, aumento de 26.9% en
utilizacion de planta y reduccién de 41.3% del inventario.

Vasquez, Collantes-
Vaca & Vilema-Endara,
2017

Shukla & Ganvir; 2018

Miranda & Pierre, 2019

Obeso-Alfaro, Yaya-
Sarmiento y Chucuya-
Huallpachoque, 2019

Seddik, 2019

Categoria 2: Reduccion de desperdicios

Se hall6 10 articulos que reportaron la reduccion de desperdicios como resultado de

la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing (Ver Tabla 8).

Tabla 8
Aportes en la Categoria 2: Reduccion de desperdicios
Categoria Aporte Autor(es)
- . . . Childn-Aguilar,
Reconocimiento de los materiales innecesarios para el proceso .
roductivo, logrando incrementar la productividad en un 29% Esquivel-Paredes &
P ‘ ' Estela-Tamay, 2017
Redtécécién Aumento el rendimiento de la empresa y mejor6 el OEE en 1,20%. Figueredo, 2015

desperdicios

Mejora de los indicadores de desperdicios, costos y un aumento de
la productividad en 27.9%.

Reduccién de los desechos, mejora de la tasa de calidad y
produccion, y la reduccion de los costos globales

Souza, Soares, Uchoa &
Loiola da Cruz, 2019

Yesmin &
Masuduzzaman, 2012
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Categoria Aporte Autor(es)

Incremento de la productividad de 12,6 millones de latas en el

primer trimestre a 14,1 millones de latas en el segundo trimestre al ~ Ferreira dos Reis, de
identificar ~ desperdicios como la  sobreproduccion y  Faria & Gomes, 2016
reprocesamiento.

Aumento de la productividad en un 27%, reducciéon de los
movimientos en un 33% y ahorro monetario mensual de 1,322.29
reales brasilefios

Gazoli de Oliveira & da
Rocha, 2019

Reduccion
de
desperdicios

Reduccion de movimientos innecesarios en 23 km/afio,
recuperacion de tiempo perdido en 70 horas/afio y elimininacion de  Pierre & Martins, 2016
operaciones que no generan valor al producto final.

Reduccion de desperdicios, del 62% de los defectos por cien

unidades (DHU) y del inventario WIP en 30%. Abdul & Nazmul, 2014

Reduccidn de los residuos, incremento de 7% en la eficiencia y Akter, Raiyan &
reduccion de 24 piezas DHU. Ferdous, 2015
Alcance del 100% de eficiencia al reducir las actividades que no  Nunesca & Amorado,
generan valor, reduciendo al 0,08% la tasa de rechazo. 2015

Categoria 3: Reduccidon de defectos y fallas

Se hall6 un articulo en el que aumento la productividad a través de la reduccién de

defectos y fallas por la implementacién de herramientas de Lean Manufacturing.

Tabla 9
Aportes en la Categoria 3: Reduccion de defectos y fallas
Categoria Aporte Autor(es)

Reduccién  Eliminacion del 100% de fallas operacionales, evitando costos de
de defectos reproceso, desperdicios de materiales y dafios de la imagen de la
y fallas  empresa frente a los clientes.

de Souza, de Souza, de
Jesus&da Fonseca, 2018

Categoria 4: Consideraciones especiales

Al realizar el analisis de los articulos recopilados, se prestd atencion a que las
herramientas de Lean Manufacturing se implementaron en diferentes etapas. Algunas fueron
usadas en la etapa inicial de una propuesta de mejora y sirvieron de complemento; mientras

que otras, tuvieron efecto directo en la mejora de la productividad.

En una etapa inicial o de diagnostico, el Value Stream Map (VSM) es fundamental
para la filosofia Lean Manufacturing porque permite identificar los desechos, los cuellos de

botella (Ferreira, de Faria & Gomes, 2016) y las actividades que aportan y no aportan valor
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al proceso (Figueredo, 2015). Asimismo, en esta etapa se implemento el Estudio de tiempos

para determinar el tiempo de ciclo (Nallusamy & Ahamed, 2017), el Balance de linea para
nivelar la carga de trabajo en todos los procesos, el Just-in-Time (JIT) para evitar la
generacion de inventario WIP (Nunesca & Amorado, 2015), el Layout para identificar
problemas en el espacio fisico (Aguiar, Romero, Martarelli & Junqueira, 2019) y el
Diagrama de Ishikawa para la identificacion de un problema en el proceso y sus causas raices
(Adhau, Khan & Trikal, 2018). Habiendo identificado las oportunidades de mejora con
apoyo de estas herramientas de diagnostico, se continGa con la implementaciéon de las

herramientas que tienen una influencia mayor sobre los procesos de la empresa.

La herramienta 5S fue la més reportada en los estudios revisados, esta es utilizada
para mejorar la productividad de las empresas (Chilon-Aguilar, Esquivel-Paredes & Estela
Tamay, 2017) y se puede implementar desde una etapa inicial del proceso porque permite
establecer el orden y la limpieza (Viteri, Matute, Viteri & Rivera, 2016). De manera previa,
se pueden desarrollar las herramientas ya mencionadas, mientras que el Control Visual se
aplica en la marcha con 5S porque permite integrar al equipo de trabajo y estandarizar la

gestion (Pérez-Vergara, Marmolejo, Milena, Caro & Rojas, 2014).

Se considera que 5S es el punto de partida para la posterior implementacién del TPM
(Obeso, Yaya & Chucuya, 2019) y es fundamental para el desarrollo de Kaizen (Shukla &
Ganvir; 2018). Esta ultima herramienta puede implementarse de manera conjunta con el
ciclo PDCA para planificar el proceso de mejora, tomar medidas correctivas y verificar su
cumplimiento, ademas del Standard Operating Procedure (SOP) para estandarizar los

procesos Yy reducir las actividades que no generan valor (Akter, Raiyan & Ferdous, 2015).
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Otras dos herramientas también se implementaron de manera eficiente e influyeron
directamente sobre los resultados: SMED que se enfoca en identificar las operaciones del
proceso con la intencion de convertir las operaciones internas en externas (Carrizo & Torres,
2013; Aldés-Salazar Et. Al, 2017) y Poka Yoke que se desarrolla para eliminar las

posibilidades de falla en el proceso (de Souza, de Souza, de Jesus & Bastos, 2018).

Como lo menciona Arrieta, J. (2011) en su revision sistematica de la literatura, la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing gener6 mejoras significativas
en la productividad y utilidad de las organizaciones, estas se dieron a través de la eliminacion
de desperdicios, la adecuada organizacion y distribucién del area de trabajo y la reduccion
de tiempos e inventarios. Por otro lado, en la revision de la literatura desarrollada por Favela
et. Al (2019), se evidencié que la implementacion de las herramientas de Lean
Manufacturing se ha llevado a cabo tanto de manera independiente como en conjunto, siendo
de uso frecuente las 5S como base de la resolucion de problemas, promoviendo la

participacion de los trabajadores y mejora del area de trabajo.

En consecuencia, los articulos analizados en la presente revision de la literatura
cientifica reiteran la influencia positiva de las herramientas de Lean Manufacturing en la
productividad, manifestandose al eliminar los desperdicios de los procesos, reconociendo
los materiales y actividades que no afiaden valor al producto terminado; asi como su
contribucion al incremento de la eficiencia, efectividad de los procesos y mejora del

ambiente de trabajo en la empresa.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determind que la implementacion de herramientas de
Lean Manufacturing tiene una influencia positiva en la productividad y mediante el analisis
de los estudios empiricos recogidos, se evidencio que la mejora de la productividad se puede

lograr a traves de la reduccion de desperdicios, tiempos y fallas en el proceso productivo.

Se demostré que las herramientas de Lean Manufacturing pueden ser aplicadas en
cualquier campo de accion en las industrias manufactureras, tomando en cuenta que es
necesario el uso de herramientas complementarias tales como: estudio de tiempos, diagrama
de Ishikawa, balance de linea y disefio de layout, que permiten la identificacion y analisis de

las deficiencias de las organizaciones y las causas raiz que ocasionan estas dificultades.

Algunas limitaciones de esta investigacion se relacionan con la distincion de las
categorias descritas en los resultados, pues no existe herramienta alguna que proporcione un
Unico aporte positivo que contribuya a la productividad de las industrias manufactureras. Del
mismo modo, se tuvo complicaciones con las bases de datos de acceso restringido que

requerian el pago de una suscripcion.

A pesar de las restricciones expuestas, los hallazgos de este estudio contribuyen al
conocimiento que se tiene de la influencia de las herramientas de Lean Manufacturing en el
aumento de la productividad. No obstante, se recomienda seguir investigando respecto a este
tema, incluso considerando rubros de servicios y de comercializacion. De esta manera, se

podra analizar otros posibles beneficios y nuevas tendencias de su aplicacion.
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