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Summary:  This research aims to determine the
methodologies of continuous improvement most used in
manufacturing companies for the identification and solution of
problems in the production process that may arise. Scientific
articles were used using the SCOPUS, EBSCO and SCIENCE
DIRECT databases. The filtering processes were considered to
carry out this study with articles that respond to the question
posed, with language in English and Spanish and are between
2016 and 2021. Similarly, some keywords were taken for the
search such as improvement, methodology, manufacturing,
continuous improvement. We selected 51 articles for this
systematic review. The result obtained indicated that the Lean
Manufacturing methodology is the most used by manufacturing
companies in the last 6 years. Since this methodology reduces
waste, costs and unproductive times, it satisfies the client's need
and increases the productivity of a company making it more
competent. Similarly, the 5S tool was identified as the most
used to improve organization, order and cleanliness in the
company. It is worth mentioning that one of the limitations
presented was the free access to documents that prevented a
more accurate search.
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Resumen: La presente investigacion tiene como objetivo
determinar las metodologias de mejora continua mas utilizadas en
las empresas manufactureras para la identificacion y solucion de los
problemas en el proceso productivo que puedan presentarse. Se
utilizaron articulos cientificos mediante las bases de datos SCOPUS,
EBSCO y SCIENCE DIRECT. Se consideraron los procesos de
filtrado para realizar este estudio con articulos que respondan a la
interrogante planteada, con idioma en inglés y espafiol y se
encuentren entre el 2016 al 2021. De igual forma, se tomo algunas
palabras clave para la busqueda como improvement, methodology,
manufacturing, continuous improvement. Se seleccionaron 51
articulos para la realizacion de esta revision sistematica. El resultado
que se obtuvo indico que la metodologia Lean Manufacturing es la
mas utilizada por empresas manufactureras en los ultimos 6 afios.
Dado que esta metodologia reduce los desperdicios, costos y tiempos
improductivos, satisface la necesidad del cliente e incrementa la
productividad de una empresa haciéndola mas competente. De igual
forma, se identifico a la herramienta 5S como la mas utilizada por
mejorar la organizacion, el orden y la limpieza en la empresa. Cabe
mencionar que una de las limitaciones presentadas fue el acceso
libre a los documentos que impidié una busqueda mds exacta.

Palabras clave-- Mejora continua, metodologias, manufactura,
procesos productivos.

I. INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo aparecen mas empresas manufactureras
que buscan hacer crecer su negocio y, como se menciona, las
organizaciones tienen diferentes objetivos, como una mejor
calidad en su producto, la satisfaccién de sus clientes, llevar un
desarrollo adecuado de sus procesos productivos y entre otros.
En lo que una organizacion se enfoca mas, es en lograr un
entorno competitivo para la expansion de su negocio, dado que
cada vez hay mas empresas nuevas, se cuenta con una mayor
competencia y dificultad para que un negocio, ya establecido,
pueda continuar o expandirse [1]. Por tanto, se busca aumenta
la eficiencia de los procesos productivos [2], ya que esto
muestra cambios significados para la empresa al mejorar su
produccion.

Cada negocio siempre se va a encontrar en un entorno
cambiante que le exige la optimizaciéon de sus procesos, es
decir, un mejoramiento en sus indicadores de gestion para dar
certeza del cambio de mejora en la empresa. Por consiguiente,
para aumentar la productividad, eficiencia, calidad u otros
indicadores, se exige un mayor esfuerzo en la aplicacién de
mejoras continuas sobre el proceso o el producto, lo que genera
que la empresa crezca [3]. A medida que las empresas crecen,

estas enfrentan nuevos desafios por lo que deben mejorar con el
tiempo, para poder superar sus debilidades y destacarse [4].
Para ello, se cuenta con Lean Manufacturing, que busca el
mejoramiento del flujo de procesos junto con la eliminacion de
desperdicios. Por otro lado, se tiene a Six Sigma que se enfoca
en los resultados, en la calidad y reduccion de defectos en donde
también se encuentra el Ciclo Deming que busca implementar
un plan de mejora continua a través sus cuatro pasos (P-H-V-
A) [5]. Otra metodologia de mejora continua es Kaizen que se
encarga de asegurar una constante bisqueda al cambio [6], y de
esta forma hay més metodologias de mejora continua que
garantizan la mejora de procesos como también TOC,
enfocandose en la identificacion de cuellos de botella [7]. De
igual forma, también se encuentran varias herramientas
aplicables junto con estas metodologias de mejora continua,
como son las 5S, Value Stream Mapping, 5 Why, Diagrama de
Pareto, Diagrama de Ishikawa, entre otras herramientas que se
utilizan para llevar a cabo el objetivo de cada metodologia.

Al considerar algunas de estas metodologias y herramientas, se
llegd a las siguientes preguntas de investigacién: ;Cuales son
las metodologias de mejora continua méas utilizadas en
empresas manufactureras? y ¢cuales son las herramientas méas
utilizadas en empresas manufactureras? Por ello, el objetivo es
determinar las metodologias y herramientas de mejora continua
més utilizadas en las empresas manufactureras para la
identificacion y soluciéon de los problemas en el proceso
productivo que puedan presentarse.

Il. METODOLOGIA

Una revisidn sistematica es un resumen estructurado que esta
basado en una pregunta de investigacion clara que representa el
maés alto nivel de evidencia porque reduce el riesgo de sesgo
[8]. En esta revision sistematica se consideré la utilizacién de
la declaracion PRISMA 2020 para garantizar que se capte toda
la informacion [9] y se utilizé bases de datos como Scopus,
Science Directy EBSCO. Plantedndose las siguientes preguntas
de investigacion: ;Cuales son las metodologias de mejora
continua mas utilizadas en empresas manufactureras? y ¢ cuales
son las herramientas mas utilizadas en empresas
manufactureras?

Se utilizé como criterios de seleccién al acceso libre, tipo de
documento, idioma, antigliedad y materia o tema a analizar.
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Dichos articulos deben estar relacionados con “Improvement,
methodology, manufacturing, continuous improvement”, que
estén redactados en el idioma inglés o espafiol, que pertenezcan
al rango 2016-2021 de antigiiedad y que pertenezcan al tema o
materia de ingenieria 0 manufactura. De los articulos obtenidos,
se evalud segun el criterio de exclusion que incluia a los
articulos con mas de 6 afios de antigtiedad, articulos escritos en
un idioma diferente al inglés o espafiol, los que tenian un acceso
restringido y los que se enfocaban en empresas que no eran
manufactureras. De esta manera se obtuvo 1084 articulos; no se
eliming articulos por similitud, pero se rechazaron 1027
articulos por no tener relacién con el tema en estudio y se
finaliz6 con la eliminacién de 6 articulos por no responder a la
pregunta de investigacion planteada como se puede ver en la
Fig. 1, también se disefiaron combinaciones de términos para la
busqueda de articulos por cada base de datos utilizada.

« SCIENE DIRECT: ( TITLE-ABS-KEY (Improvement) )

« EBSCO: ( TITLE-ABS-KEY (Improvement) AND (
TITLE-ABS-KEY (Methodology) AND ( TITLE-ABS-KEY
(Manufacturing) )

»+ SCOPUS: ( TITLE-ABS-KEY ( improvement ) AND
TITLE-ABS-KEY ( methodology ) )

Identificacion de estudios a través de bases de datos

)
c ScienceDirect EBSCO SCOPUS
g (n=958) (n=275) (n=211)
8 Acceso Acceso Acceso
= Restringido Restringido Restringido
3 (n=0) (n=201) (n=159)
e A 4 \ 4 \ 4
o
NUmero de registros después de eliminar el acceso
restringido (n= 958+74+52)
Articulos excluidos tras
n=1084 ' encontrar duplicados en bases de
< datos. (n=0)
(&)
|3
S Rechazado después del titulo y
% n=1084 | mp el resumen. (n=1027)
. \ 4
No guardan relacion con las
Avrticulos variables asignadas y no
evaluados ' responden al menos a una de las
para preguntas de investigacion
elegibilidad. planteadas.
— (n=57) (n=6)
L 4
E Estudios
o
I= incluidos en la * 51 PUBLICACIONES EN
i s _ TOTAL
revision. (n=51)

Fig. 1 Diagrama de flujo, segiin Declaracion PRISMA

I1l. RESULTADOS

3.1. Articulos por bases de datos

Esta investigacidn se realiz6 con el analisis de 51 articulos
relacionados con el tema de investigacion y en cuanto a las tres
bases de datos utilizadas, en la Fig. 2 se observa que en EBSCO
se encontro 20 articulos, en SCOPUS se encontr6 12 articulos
y en Science Direct se encontr6 19 articulos.

wh

Science Direct SCOPUS

EBSCO

Fig. 2 Bases de datos

3.2. Articulos por afio de publicacion

La Fig. 3 muestra que la mayor cantidad de articulos
utilizados son del 2019 con 12 articulos, continua el afio 2017
con 11 articulos encontrados, después viene el afio 2018 con 10
articulos encontrados y los siguientes afios del 2020, 2021 y
2016 con 8, 7 y 3 articulos encontrados respectivamente. Asi
mismo, se considerd los articulos que responden a la pregunta
de investigacion planteada, del 2016 al 2017 hubo un
incremento de articulos en un 16%, del 2017 al 2018 hubo una
disminucion de un 2%, del 2018 al 2019 se presenta
nuevamente un incremento de un 4%, del 2019 al 2020 se
observa una disminucion de un 8%, y del 2020 al 2021 vuelve
a disminuir el porcentaje de articulos en un 2%.

35%
30%
25%
20% 24%
15% 22%  20%
10% 14%
5% .
0%
2016 2017 2018
2019 e 2(2() emm— 2021

Fig. 3 Afios y tendencias

3.3. Enfoque de la investigacion

De acuerdo con estos articulos, se determina que la mayoria de
estos solo utilizan una metodologia de mejora continua para
identificar o solucionar problemas en las empresas
manufactureras, esto se puede ver en la Fig. 4 que muestra que
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el 76% de estos articulos utilizan s6lo una metodologia y el 24%
utiliza dos metodologias de mejora continua. Dado que cada
metodologia es extensa y puede ser de suficiente ayuda para
optimizar los procesos de una empresa. No obstante, también se
observa la utilizacién de dos metodologias que pueden
complementarse entre ellas y, de igual forma, buscar la mejora
de la empresa.

= Una metodologia
empleada

= Dos metodologias
empleadas

Fig. 4. Cantidad de metodologias utilizadas

También se puede identificar en la Fig. 5 qué metodologia de
mejora continua es implementada en los articulos que solo
mencionan la utilizacién de una metodologia, ya que esta
representa un mayor porcentaje (76%). De tal manera que da
como resultado a Lean Manufacturing con un 60%, seguido de
Six Sigma con un 12%, continua la metodologia SMED con un
8%, luego viene el ciclo Deming con un 7%, TPM y TOC que
representan un 5% cada uno y finaliza con 5S que representa un
3%. Se observa que Lean Manufacturing mantiene una gran
diferencia con respecto a las demas metodologias empleadas y
se entiende que hay una preferencia en utilizarla con més
frecuencia de acuerdo con los articulos que solo utilizan una
metodologia.

4 N

m Lean Manufacturing
= Ciclo Deming
=TOC

Six Sigma
= TPM
m SMED

m5s

- J

Fig. 5. Aplicacion de una metodologia de mejora continua

Al identificar qué metodologias son aplicadas juntas de acuerdo
con los articulos que utilizan dos metodologias de mejora
continua (24%), se determina que el 46% de estos relacionan a
Lean Manufacturing y Six Sigma para ser aplicadas en

conjunto, seguido de Lean Manufacturing y Kaizen con un
18%, se continua con Six Sigma y el Ciclo Deming con un 18%,
luego viene Lean Manufacturing y TPM con un 9% y de igual
forma con Kaizen y Six Sigma con un 9% como se ve en la Fig.
6. Asi también, se observa que tanto Lean Manufacturing como
Six Sigma son aplicadas junto con otras metodologias, estas
Gltimas son las mas aplicadas en los articulos que prefieren
utilizar dos metodologias juntas en sus investigaciones.

4 )

m |_ean Manufacturing
and Six Sigma

m Lean Manufacturing
and Kaizen

m Six Sigma and Ciclo
Deming

Lean Manufacturing
and TPM

m Kaizen con Six sigma

- J

Fig. 6. Aplicacion de dos metodologias de mejora continua

Y en la Fig. 7 se puede identificar a Lean Manufacturing como
la metodologia de mejora continua mas utilizada con un 53%,
seguido de Six Sigma con un 20%, Ciclo Deming con un 8%,
Kaizen con un 5%, TPM con un 5%, SMED 5% y TOC con un
3%. Se tomaron en cuenta todos los articulos utilizados en esta
investigacion, sin importar que utilicen una o dos metodologias.
Estos datos son recopilacion de los Gltimos 6 afios de diferentes
paises que las aplican y se puede ver que Lean Manufacturing
mantiene una gran diferencia, como se mostr6 desde un inicio,
a comparacion de las otras metodologias de mejora continua.
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Fig. 7. Tipos de metodologias utilizadas

Cabe indicar que en algunos articulos no se menciond qué
metodologia habia sido usada, en esos casos se consideré el
contexto de cada articulo, dado que, al tratarse de un método de
aplicacion para la solucién de un problema, se aplicé tanto una
como varias herramientas que se englobaban en un solo
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contexto dirigido a una metodologia definida. Puesto que los
conceptos de las metodologias y herramientas pueden variar
con la forma en como lo aplica cada autor. Asi mismo, en la
Fig. 8 se observa las herramientas utilizadas en los articulos
analizados y se identificé a la herramienta 5S como la méas
utilizada (14%), seguido del VSM (13%), Diagrama de Pareto
(10%), Diagrama de Ishikawa (9%), Kanban (8%), SMED
(7%), TPM (5%), 5Why (5%), Gestion Visual (5%), Just in
Time (4%), Trabajo Estandar (4%), Diagrama SIPOC (3%),
Diagrama de Flujo (3%), Balanceo de linea (2%), Poka Yoke
(2%) y se termind con otras herramientas que no eran tan
utilizadas (1%). Algo que se debe considerar es que estas
herramientas fueron aplicadas para solucionar un problema,
pero también algunas de ellas fueron utilizadas para identificar
el problema a solucionar. Asi que se considero la aplicacion de
estas para conocer su frecuencia de utilidad, ya sea que hayan
sido utilizadas para la identificacion del problema o para
solucionar y eliminar el problema.
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Fig. 8. Herramientas utilizadas

1V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Al desarrollar esta investigacidn, se pudo identificar a Lean
Manufacturing como una metodologia que ayuda a reducir los
desperdicios y tiempos improductivos que no generan valor, por
lo tanto, se incurren en menores costos por procesos y por
materiales [10,11,12,13,14]. Y a través de su aplicacion, las
empresas buscan mejorar su eficiencia por procesos, aumentar
su productividad, calidad y buscar la mejora continua
[15,16,17,18,19,20,21,22]. No obstante, cabe resaltar que la
metodologia Lean también es utilizada con el respaldo de
simuladores y programas para garantizar un mejor resultado,
como son algunos el SIMIO®, discrete event simulator y la
simulacion de eventos discretos (DES). Estos son utilizados con
el objetivo de poder investigar y solucionar problemas en los
procesos y poder integrar estos simuladores con las
herramientas Lean para la mejora de la productividad
[23,24,25]. También se utilizan bases de datos, como es CRISP-
DM, junto con algunas herramientas Lean para la mejora de
procesos y automatizacién de procesos manuales para

identificar oportunidades de cambio y eliminar procesos
manuales [26].

En otras metodologias, como en el Ciclo Deming o el
Mantenimiento Productivo Total, se puede llegar a los mismos
objetivos que con Lean Manufacturing [27,5,28,29], ya que se
busca reducir residuos y costos en el proceso productivo, pero
hay que resaltar que se utilizan algunas herramientas aplicadas
también en Lean. También esta la metodologia TOC, que es
empleada por la importancia que tiene para identificar los
cuellos de botella en los procesos productivos y de esta forma
se pueda actuar sobre el problema y se propongan soluciones
[30,7]. Cabe mencionar que algunos estudios se realizan solo
con la aplicacion de herramientas como es 5S y se obtiene
aumentos en la productividad, reducciones de desechos y mejor
seguridad en el area de trabajo [31,32,33,34]. Asi también, se
aplica la herramienta SMED con el objetivo de aumentar la
disponibilidad de las maquinas y reducir el tiempo de
configuracién [35,36,37]. Aunque al utilizar solo una
herramienta, no se pueden abarcar otros problemas que
posiblemente, como toda empresa, puedan presentarse. En
cambio, al aplicar una metodologia como Six Sigma, siempre
busca mejorar los procesos y tiene el objetivo de reducir las
inconformidades. De esta forma se evitan gastos en reprocesos
y se optimiza la produccion [38,39,40,41,42].

Hay que resaltar que al aplicar Lean Manufacturing, se
busca mejorar la produccién, pero se enfoca en la utilizacion
minima de recursos, la reduccion de desperdicios y tiempos
improductivos [43,44,37,45]. Pero cuando se aplica Six Sigma
junto con Lean Manufacturing, se puede obtener un mejor
resultado al optimizar los procesos y mejorar la calidad
[46,47,48,49], ya que ambas metodologias pueden
complementarse y brindar un valor agregado en los procesos.
También cuando se aplica Kaizen y Lean Manufacturing, se
genera una mejora continua en la empresa, ya que ayuda a la
disminucion de todo tipo de desperdicios, pero también busca
la oportunidad de mejorar a través de acciones concretas y
simples [50].

El Mantenimiento Productivo Total, al considerarse como
una metodologia, también es utilizada con Lean Manufacturing,
en donde se aplica para mejorar el rendimiento de fabricacion
en el sector manufacturero a través de una estrategia aplicada
para el funcionamiento continuo de los equipos, definicion de
roles y el compromiso de la alta direccién para el cumplimiento
de los objetivos [51]. No obstante, se puede destacar que no
siempre se utiliza a Lean Manufacturing acompafiado de otra
metodologia para su aplicacién. Por ende, se observa que se
aplican las metodologias de Six Sigma y Kaizen con el objetivo
de explorar las estrategias del Kaizen junto con Six Sigma para
un aumento de rendimiento y calidad en el producto y proceso.
También se aplica las metodologias de Six Sigma con el Ciclo
Deming, que estaba direccionada a mejorar de forma continua
el rendimiento de los procesos y la calidad de los productos
[52,53,6]. Sea cual sea la metodologia implementada, siempre
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se va a observar una mejora en las empresas dado que es lo que
se busca con su aplicacion.

Al considerar las herramientas més utilizadas, se identifica
al VSM como una de ellas, dado que, para iniciar con una
investigacién, va a ser necesario conocer la situacion actual, la
herramienta VSM es una de las mas utilizadas para ello ya que
se puede identificar los tiempos productivos e improductivos de
los procesos de la empresa [18,21,37,47,54], de igual forma se
cuenta con herramientas aplicadas para la identificacion del
problema, como un Diagrama de Ishikawa y 5 Why en donde
se hallan las causas del problema a resolver [3,39,40,42,
41,45,47 51], asi también, se encuentra el Diagrama de Pareto
que es utilizado para conocer qué tan frecuente e importante es
cada causa o problema determinado [3,40,42,45,47,51]. Una
vez se identifica el problema y se conoce la situacién actual,
entonces se busca dar solucion al problema para poder
eliminarlo y para esto se tiene a las 5S, esta es una herramienta
bastante utilizada ya ello, ya que lo que busca las 5S es
identificar los desperdicios y tratar de eliminarlos, lo cual
siempre estd presente en las empresas manufactureras
[15,37,45,54,55]. Otra herramienta es el Kanban que forma
parte de la gestion visual utilizada para tener un control del flujo
de trabajo y permite organizar mejor cada actividad a realizar
[12,19,25,31]. Y asi como estas, hay otras herramientas como
Just in Time, Diagrama SIPOC, trabajo estandar, Diagrama de
dispersion y entre otros que son aplicados de acuerdo a la
situacion de la empresa para la solucion de un problema.

Entonces, al considerar la aplicacion de todas estas
metodologias y herramientas, la mayoria de los articulos
utilizan a Lean Manufacturing, ya que impulsa la mejora
continua en una gran escala de las operaciones industriales y
abarca diferentes areas como calidad, mantenimiento, logistica
y planificacion [55]. Esto quiere decir que el pensamiento Lean
esta en constante evolucién bajo la influencia del aprendizaje
que adquiere en sus operaciones y la adaptacion de diferentes
técnicas a diferentes entornos industriales [54]. Asi también, se
identifico a las 5S como la herramienta mas utilizada, ya que
con su aplicacion se puede mantener el orden, la organizacion
y el control en el area de trabajo. Algo que siempre destaca es
que en la mayoria de las empresas manufactureras se observa la
falta de orden en el area de trabajo, es por ello que esta
herramienta es empleada con mayor frecuencia.

Por lo tanto, se concluye que la metodologia de mejora
continua més utilizada en estos Gltimos seis afios en empresas
manufactureras fue Lean Manufacturing y la herramienta mas
utilizada fue las 5S. Cabe resaltar que se tuvo algunos
inconvenientes por el acceso restringido y también por los
sectores de las empresas investigadas, ya que en esta
investigacion se considerd solo articulos desarrollados en
empresas manufactureras; aun asi, la metodologia Lean
Manufacturing mantuvo una gran diferencia en su porcentaje de
aplicacion identificado. Con respecto a la herramienta de 5S, no
se observé una gran brecha de diferencia, pero aun asi se
mantuvo como la herramienta mas utilizada en estos articulos

de investigacion revisados. Para una proxima investigacion que
se realice con respecto a este tema, se recomendaria poder
enfocarse mas en esta metodologia Lean Manufacturing, ya que
es muy ampliay se podria determinar en qué areas se aplica mas
esta metodologia de mejora continua.
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