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Abstract— Most of the companies present difficulties that afflict the productive activities, essentially in their main process, with deficiencies
in the management and adoption of a new system. This review aims to identify a lean manufacturing technique that provides hig her
productivity and continuous improvement to reduce errors. Method: 187 articles were examined in Scopus under a selection structure, of
which 24 met the criteria established for filtering. Results: the most employed techniques that have improved processes in different sectors and
industries, in addition, the main problems that affect the expected objectives of industrial companies were shown. Conclusions: Data treatment,
the 5s and VSM present the greatest use to eliminate errors in the processes and achieve the objectives in terms of quality, flexibility, efficiency,
effectiveness, costs, resource management and time based on the sectors, where they manifest the greatest frequency of use, such as
manufacturing, mechanical and iron and steel.
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Resumen— La mayoria de las empresas presentan dificultades
que aquejan las actividades productivas, esencialmente en su
proceso principal, con deficiencias en gestionar y adoptar un sistema
nuevo. Esta revision tiene como objetivo identificar una técnica del
lean manufacturing que proporcione una mayor productividad y
mejora continua para reducir errores. Método: se examinaron 187
articulos en Scopus bajo una estructura de seleccion, de los cuales
24 cumplieron con los criterios establecidos para el filtrado.
Resultados: mostraron las técnicas mds empleadas que han
mejorado los procesos en distintos sectores e industrias, ademads, los
principales problemas que afectan los objetivos esperados de las
empresas industriales. Conclusiones: El procesamiento de datos, las
5sy el VSM presentan el mayor uso para eliminar los errores en los
procesos y alcanzar los objetivos respecto a la calidad, flexibilidad,
eficiencia, eficacia, costos, manejo de recursos y tiempo en base a los
sectores, donde mds frecuencia de utilizacion manifiestan, como son
el manufacturero, mecdnico y siderurgico.

Palabras clave— Kaizen, industrias,
manufacturing, defectos.

procesos, lean

I. INTRODUCCION

Hoy en dia hablar de kaizen es muy poco usual, en cambio
hablar de Lean manufacturing es muy comdn, pero en el
trasfondo hay mucho por entender y aplicar. Primero saber que
su origen proviene por la idea de Henry Ford que tuvo en su
innovadora implementacién de un nuevo sistema de
manufactura en sus procesos de su propia empresa automotriz,
de ahi lo adopto las industrias de Jap6n después de la segunda
guerra mundial y asi con el tiempo llegaron a los guris de la
ingenieria industrial moderna que dieron nacimiento al Sistema
de produccién Toyota (SPT), que de ahi adopto el nombre de
Lean manufacturing. Segundo saber que las bases del Lean
manufacturing son un conjunto de sistemas de gestion y
filosofias como por ejemplo jidoka, jit, gestion visual, 5s,
kaizen, etc. de los cuales en este texto nos enfocaremos en la
filosofia kaizen que traducido al espafiol significaria mejora
continua el cual es clave para llegar a la excelencia industrial.

Sin embargo, en la actualidad solo la mayoria de las
grandes empresas hacen uso completo de todos los sistemas de
gestion del lean manufacturing y las medianas y pequefias
empresas 0 no los usan o solo usan algunos como las 5s,
Kanban, jit, etc. Las cuales son las mas faciles de adoptarlas,
pero aun asi el principal problema no es adoptar la gestion del

lean manufacturing, sino mantenerlo en el tiempo e ir
mejorandolo poco a poco con las herramientas que los
empleados de la industria puedan innovar o con las nuevas
tendencias que puedan salir al mercado [18]. Lamentablemente
lograr esto implicaria que los empleados desde el mas novato
hasta el gerente deben estar siempre con la idea de mejorar los
procesos en los que laboran, pero no es algo que ocurra en casi
todas las empresas. Y para poder contribuir con el mundo de las
industrias es necesario esta informado de la importancia y el
correcto uso del kaizen dentro del lean manufacturing y conocer
ejemplos de la aplicacién de esta en los diferentes tipos de
industria y no solo de caréacter industrial de produccion sino
también en las industrias de servicios, financieras, etc.
Desafortunadamente, la cantidad de las empresas que replican
el kaizen es muy moderada, centrdndose en la industria
manufacturera y el sector de atencidn y salud, los cuales son de
vital interés para el desarrollo socioeconémico.

En vista de que cualquier industria desea obtener efectos
positivos en su proceso principal para garantizar su
competitividad frente a otras industrias y, en consecuencia,
alcanzar una excelencia operacional. Conforme a los enfoques
evidenciados para conseguir un nivel de excelencia operativa,
el kaizen sobresale por mantener una mejora continua
constante. De acuerdo con, las investigaciones precedentes en
el impacto y correcto empleo del kaizen incrementaria el
cumplimiento de los objetivos principales de las organizaciones
de mejorar la gestién de procesos y operaciones significativos
[10]. Por tal motivo, es indispensable analizar a detalle el kaizen
para mejorar la efectividad y la productividad, generando de
este modo reducir costos, tiempos muertos y manejo de
recursos. Es importante resaltar que el uso del kaizen
proporcionara a las empresas una mejora continua que se enfoca
en el valor del talento humano de los trabajadores, y que este
acorde al desempefio en los procesos. De este modo, permitira
un crecimiento economico que se reflejaran en la rentabilidad
de las organizaciones, también, mejorara la capacidad de
responder y satisfacer al cliente.

En el presente trabajo, se busca conseguir la mejora
continua y productividad en funcidn de reducir los defectos y
desperdicios en los procesos productivos de las industrias. Por
ello, el objetivo de esta revision es identificar una técnica del
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lean manufacturing, como el kaizen, para verificar y
proporcionar un panorama de las soluciones de los problemas
existentes en la literatura.

En este aspecto, la investigacion esta organizada de la
siguiente manera. En la seccion 2, Metodologia, describe el
método empleado para la RSL, donde muestran las preguntas
planteadas bajo una estructura hasta las actividades de seleccion
de articulos discutidos en la revision. En la seccion 3,
Resultados, expone y ordena los resultados conseguidos luego
de examinar los articulos sobre la aplicacion del kaizen ,con
técnicas de mejora continua, para ajustar los procesos
productivos. En la seccién 4, Discusion, se formula la discusion
sobre la priorizacion y precision de las técnicas para mejorar los
problemas en los procesos productivos. Finalmente, en la
seccién 5, Conclusiones, se recopila los esenciales hallazgos y
limitantes de la RSL, con una recomendacion dirigida a futuros
trabajos de investigacion respecto al tema.

Il. METODOLOGIA

Dentro del presente trabajo de investigacion se expondra
una metodologia en funcién de una revision sistemética de
literatura. Para ello, como punto de partida se considerd una
interrogante inicial sobre los problemas concernientes tanto a la
calidad como a la productividad de los procesos en las
industrias de producciéon o servicio. De acuerdo, a este
cuestionamiento se definié la aplicacion del kaizen. Con la
finalidad de organizar, detallar y describir de forma resumida la
aplicacion del kaizen se empled una metodologia de blusqueda
para el presente RSL sefialada en la tabla 1.

TABLA |
RESUMEN DE LA METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA BUSQUEDA

Criterios de busqueda Parametros para la busqueda de informacién
Pregunta de ¢Como logra la metodologia kaizen reducir
investigacion desperdicios y defectos en los procesos de las
industrias para obtener la calidad y
productividad constante?
Palabras claves Kaizen methodology. Total Quality
empleadas en la Lean manufacturing. Management.
busqueda Toyota Production Incident Report.
System. Continuous
Improvement.
Base de datos Scopus.
Periodo de seleccién 2019 — 2024.
Idioma Inglés. | Espafiol.
Tipo de documento Articulo cientifico.
Accesibilidad Open Access.

Seguido de ello, mediante la estrategia de bisqueda PICOC
se prosiguio a formular preguntas conforme a cada item de su
estructura. Dichas preguntas deben ser de forma clara y concisa
que respondan al tema central de la investigacion. En la tabla 2
se muestran las 4 preguntas formuladas con el objetivo de
orientar la blsqueda de articulos de la revision.

TABLA Il
ESTRUCTURA PICOC
Estructura Pregunta
PICOC

P ¢Cual es el problema que se podria solucionar o0 mejorar en
los procesos de las industrias con el uso del kaizen?

| ¢De qué manera se usa la metodologia kaizen para reducir
desperdicios y defectos en los procesos de las industrias?

C No aplica por ser un estudio de revisién.

0 ¢ Qué efectos positivos nos dio al implementar la
metodologia kaizen en todos los procesos de las industrias?

C ¢En qué espacios de trabajo se ha investigado la metodologia
kaizen?

Por otro lado, para la bisqueda se selecciond palabras claves
respecto a cada componente de la pregunta PICOC, dando
como resultado una estructura PIOC, tomando en cuenta el uso
de palabras en inglés con sindnimos y variantes como se
describe en la tabla 3.

TABLA 111
PALABRAS CLAVE PIOC

Estructura Palabras clave
PlOC
P Continuous improvement, Quality improvement,

Productivity improvement, Process improvement, Production
control, Quality control, Process control, Process
optimization, Cost reduction, Time reduction.

| Kaizen, Quality Management, Process Management, Mura,
Muri, Muda, Philosophy, Methodology, Production systems,
Lean manufacturing, Toyota production system, Total
quality management.

(e} Productivity, Efficiency, Efficacy, Effectiveness, Under
defects process, Under waste process, Under incidents
process, Under production risks, Higher quality standard,
Quality, Cost effectiveness, Continuous production,
Standardization.

C Industry, Factory, Workplace, Office, Industrial plant,
Production plant, Manufacturing plant, Manufacturing
industry, Company.

Como resultado de las palabras claves, operadores
booleanos de OR y AND sumado el simbolo de truncamiento
(“insertar frase”) se obtuvo la ecuacion de busqueda para
emplearse en una base de datos electronico, en este caso
Scopus, elegida para la busqueda de articulos. Dicha ecuacion
se empled para buscar en titulos de documentos, resimenes y
palabras claves a través de campos agregados, dicho de otra
manera, (TITLE-ABS-KEY (continuous AND improvement
OR "quality improvement” OR "productivity improvement"
OR "process improvement” OR “production control” OR
"quality control” OR "process control” OR "process
optimization” OR "cost reduction™ OR "time reduction™) AND
TITLE-ABS-KEY (kaizen OR quality AND management OR
process AND management OR mura OR muri OR muda OR
philosophy OR methodology OR production AND systems OR
"lean manufacturing” OR "Toyota production system” OR
"total quality management™) AND TITLE-ABS-KEY (industry
OR "factory"” OR "workplace" OR "office" OR industrial AND
plant OR "production plant” OR manufacturing AND plant OR
manufacturing AND industry OR company) AND TITLE-
ABS-KEY (productivity OR efficiency OR efficacy OR
effectiveness OR "under defects process" OR "under waste
process" OR "under incidents process" OR "under production
risks" OR higher AND quality AND standard OR quality OR
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cost AND effectiveness OR continuous AND production OR
standardization)).

Como parte de la seleccion es necesario definir criterios de
elegibilidad de articulos encontrados con la blsqueda. Con el
fin de consolidar los limites de relevancia de los documentos
para la RSL se decidio por establecer los criterios de exclusion
e inclusion de acuerdo como se precisa en la tabla 4.

TABLA IV
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Criterios de inclusidn

Cl1 Los estudios deben abordar la reduccién de desperdicios y
defectos en los procesos.
Cl2 Los estudios deben aplicar o describir métodos de medicion de
la calidad y productividad para reducir los desperdicios y
defectos en los procesos.
Cl3 Los estudios incluidos deben reportar resultados estadisticos de
la aplicacién de dichos métodos.
Cl4 Los estudios se han desarrollado en entornos reales de trabajo de
oficina o de planta.

Criterios de exclusion
CE1 | Estudios que se desarrollan en entornos de simulados o de
prueba.
CE 2 | Tipos de publicacién que no corresponde a articulo original.
CE3 Publicaciones en idiomas diferentes al inglés y espafiol.
CE4 Documentaciones anteriores a 2019.

Para realizar la bisqueda de articulos se usd la base de datos
Scopus. Con esta base de datos permitié recopilar los
documentos segun lo que se quiere encontrar, por consiguiente,
para la seleccion de busqueda se examind los siguientes filtros:
idiomas (inglés y espafiol), tipo de documento (articulo de
investigacion), afio (2019-2024) y acceso abierto (open access).

Después de realizar la busqueda con la incorporacion de los
criterios definidos se recopilé y filtr6 la informacion de datos
mas oportunos. Con la bisqueda se consiguieron 287 articulos
de Scopus. Debido a que, no se contd con otra base datos no se
eliminaron documentos por duplicidad como parte del filtrado.
Luego, se hizo la eliminacion por criterios de exclusion donde
se eliminaron 241 articulos. Se consideraron 46 articulos, de los
cuales al comprobar que si no eran de acceso abierto se
descartaron 22 publicaciones no recuperadas. A partir de ello,
por medio de este exhaustivo filtrado se logr6 obtener una lista
de 24 articulos seleccionados. En la figura 1 se presenta el
procedimiento de seleccion de informacion mediante el
diagrama de flujo Prisma.

Finalmente, para la evaluacion de las publicaciones se
aplico el uso del software Mendeley y tablas de Excel, lo cual
facilit6 la organizacion de los articulos conforme a categorias
establecidas y proceder a revisar los distintos campos con
propiedades significativas para el filtrado de informacion de la
RSL.

Identificacion de nuevos estudios via base de datos y estudios

]

Registros identificados desde:

Registros eliminados anifes del
Scopus (n = 287) cd

cribado:
Duplicados (n = 0)

Identificacion

- }

Registros cribados Registros excluidos

(n = 287) y| =0

l Publicaciones excluidas:
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3 (n=287) inglés y espatiol (n = 10)
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I3} l 2019 (n=72)
Publicaciones recuperadas para
evaluacisn .| Publicaciones no recuperadas
(n=46) Tl (n=22)
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Nuevos estudios incluidos en la
revisicn
(n=24)

Incluidos

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

I11. RESULTADOS

1. RESULTADOS BIBLIOGRAFICOS

Para el presente trabajo de investigacion se ordenaron los
articulos obtenidos segln el afio de publicaciony pais de origen.
Los afios con un mayor numero de aportaciones de
publicaciones para la investigacion fueron 2020,2021 y 2023
con 5 articulos cada uno. El afio 2022 representa una aportacion
media, contando con un total de 4 articulos. En cambio, los afios
de menor contribucion fueron 2019 con 2 articulos y 2024 con
3articulos. En la figura 2 se muestra el volumen de publicacién
anual.

[

~

ARTICULOS
[+ (4]

[y

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024

ANOS

Figura 2. Volumen de publicacion anual

Respecto al pais de origen de las publicaciones, de acuerdo
con el mayor ndmero de procedencias por articulo, se
identificaron 18 paises. Asimismo, los paises que publicaron en
total 2 articulos cada uno fueron: China, Republica Checa,
Rumania, Portugal, Arabia Saudita y Etiopia. No obstante, en
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Jordania, Marruecos, Croacia, Alemania, Irlanda, Reino Unido,
India, Espafia, Corea del Sur, Colombia, Australia y Brasil
fueron los paises donde se extrajo un articulo por pais. En la
figura 3 se presenta el total de articulos por pais.
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Figura 3. Articulos por pais de origen
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En cuanto al nimero de estudios méas citados fueron: 2
articulos verificados [11][16] con 80 vy 20 citas
respectivamente. Entre las publicaciones citadas de forma
regular 'y aceptable fueron: 6 articulos revisados
[O151[71(81[25][13] con 15,12,11,109 y 8 citas
respectivamente. Asimismo, se examinaron estudios con menor
nimero de citados: 3 articulos [6][14][21] con 5 citas, 3
articulos [3][4][17] con 3 citas, 5 articulos[1][12][19][23][24]
con 2 citas y 2 articulos [2][10] con una cita. Sin embargo, los
3 articulos restantes [18][20][22] no presentan ninguna cita en
su haber. En la figura 4 se indica el nimero de citas de acuerdo
con la cantidad desde el mayor hasta el menor.

CITAS

m[11]=[16]m[9] =([5] m[7] =[8] m[15] m[13]m[6] m [14] m[21] = (3]
®[4] =[17)m[1] =[12] m[19] = [23] W [24] = [2] =[10] m [18] = [20] = [22]

Figura 4. Nimero de articulos més citados

Respecto a las revistas, se han encontrado 20 titulos de
revista distintos. Las principales revistas en las que se
publicaron mas de un articulo han sido IEEE Access con 4

articulos y Sensors con 2 articulos. Las otras revistas, con una
cita son Journal of Healthcare Engineering, Journal of Sensor
and Actuator Networks, Sustainability (Switzerland), Arabian
Journal for Science and Engineering, Biotechnology Reports,
Journal of Sensors, International Journal of Environmental
Research and Public Health, Heliyon, IEEE Transactions on
Engineering Management, Process Safety and Environmental
Protection, Proceedings on Engineering Sciences, Applied
Sciences (Switzerland), Advances in Production Engineering
And Management, Processes, Cogent Engineering, Economic
Annals-XXI, Smart and Sustainable Manufacturing Systems y
Acta Scientiarum — Technology.

2. RESULTADOS DE INGENIERIA

A continuacién se presenta un resumen de la informacion
obtenida en concordancia con los 24 articulos examinados para
la presente revisién sistematica de literatura, de acuerdo con las
preguntas derivadas de las subpreguntas de la estructura PICO.

A. ¢Cudles son los objetivos esperados en la implementacion
del kaizen de acuerdo con el articulo?

Para determinar los objetivos, es necesario mencionar que
el kaizen es una filosofia enfocada en la mejora continua de los
procesos de forma muy recurrente para obtener un beneficio.
De acuerdo, al andlisis de los 24 articulos revisados se
encontraron diversos objetivos definidos respecto al kaizen. El
primer objetivo es para el control de los procesos y la calidad,
los articulos [4][6][22] se centran en identificar y corregir
cualquier tipo de causa subyacente que afecte los procesos de
una empresa. El segundo objetivo es para la inspeccion de
defectos y retrasos, los articulos [3][11][18] establecen una
forma de controlar las actividades de los procesos y determinar
fuentes que no generen valor. El tercer objetivo es para mejorar
la calidad y productividad, los articulos [16][20][24]
determinan acciones que proporcionen beneficios aplicando
técnicas novedosas. El cuarto objetivo es para aumentar la
rentabilidad, sostenibilidad y productividad, los articulos
[15][19][21] tienen la disposicién de emplear sistemas de
gestion que generen mayor rendimiento en las actividades. El
quinto objetivo es para mejorar la flexibilidad, eficiencia y
eficacia, los articulos [9][13][14] realizan ajustes de gran
significancia en respuesta a las necesidades de la empresa con
la ayuda del manejo de informacion. El sexto objetivo es para
la gestién y planificacion de procesos, los articulos [8][10][17]
identifican los posibles cambios que se pueden realizar para
obtener una mejora continua. El séptimo objetivo es para
reducir costos, recursos y tiempo, los articulos [1][2][7][12]
evalUan las practicas que se deben de realizar que se traduzcan
en el ahorro de gastos innecesarios. Y finalmente, el octavo
objetivo es para identificar y eliminar actividades que no
generen valor, los articulos [5][23] se enfocan en visualizar de
forma general el proceso y realizar cambios que cumplan con
las necesidades requeridas por la empresa.

B. ¢Qué problemas alteran las actividades en los procesos de
la industria o sector?

4t LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2024
“Creating solutions for a sustainable future: technology-based entrepreneurship” - Virtual Edition, December 2 — 4, 2024 5



Segun el diagnéstico de 24 articulos examinados para el
estudio, se identificaron 7 problemas puntuales que aguejan en
las actividades de produccién o servicio de las empresas. El
primero es el problema relacionado con el proceso de
produccion [2][8][11][13][22] . EIl segundo es el problema
relacionado con el control del proceso [6][9][15][18][20] . El
tercero es el problema relacionado con el procedimiento
[10][12][24][24] . EI cuarto es el problema relacionado con el
uso ineficiente de recursos [1][19][21][23] . El quinto es el
problema relacionado con la gestion de la calidad [4][5][17] .
El sexto es el problema relacionado con el almacenamiento de
productos o existencias [3][16] . Y finalmente, el séptimo es el
problema relacionado con el servicio [7] .

C. ¢Qué métodos, modelos o técnicas se fueron analizando en
el estudio?

Se evidenciaron 10 técnicas mencionadas en la lectura de
las publicaciones cientificas. Dentro de las técnicas aplicadas,
el Procesamiento de datos es la mas destacada en los articulos
[4][10][11][214][17], se centra en recopilar informacidn a través
de softwares. Esta técnica permite interpretar datos para realizar
ajustes en un proceso. La técnica 5s ofrece una optimizacién de
la productividad y una mejora de la organizacion en base a 5
fases [7][6][16][18][23]. A través del VSM (Mapa del flujo de
valor) se proporciona una visién completa del proceso con el
fin de generar valor en la cadena de produccion
[L1[3][7][18][24]. Otra técnica son los Sistemas de control que
ayuda a regular al proceso de produccién mediante un conjunto
de componentes desde la entrada hasta salida [2][9][19][22].
Mediante el DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar) se disefia un listado de instrucciones para resolver un
problema alcanzado la mejora continua [16][17][24]. Con la
Simulacién se realiza un escenario supuesto del proceso para
verificar su comportamiento mediante la ayuda computacional
[8][13][15]. Mediante Ishikawa se identifica las causas mas
vitales de un problema de un proceso para mejorar algun factor
importante  [3][6][24]. Asimismo, con la Integracion
tecnoldgica se puede modificar cualquier actividad de un
proceso con el fin conseguir éptimos resultados a través de la
tecnologia [5][19][24]. El Poka Yoke se centra en evitar los
errores recurrentes en los procesos mediante su deteccion y
eliminacién [1][20]. Finalmente, estd la técnica de la
Eliminacién de desperdicios que comprende de un conjunto de
précticas para optimizar recursos en el proceso [7][21]. En la
tabla 5 se muestra un resumen de las técnicas.

TABLA V
METODOS, MODELOS O TECNICAS
Meétodos, modelos o técnicas Referencias
Procesamiento de datos [4][10][11][14][17]
5s [7][6][16][18][23]
VSM (Mapa del flujo de valor) [11[3][7][18][24]
Sistemas de control [2][9][19][22]

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, | [16][17][24]
Mejorar y Controlar)

Simulacién [8][13][15]
Integracién tecnoldgica [5][19][24]

Ishikawa
Poka Yoke
Eliminacién de desperdicios

[3][6][24]
[1][20]
[71[21]

D. ¢Queé tipo de sector, industria, etc. se analizd en el estudio?

Respecto al analisis, se identificaron los sectores e
industrias donde se realizaron los estudios. Principalmente se
encontraron 6 sectores y 6 industrias. Los sectores encontrados
fueron: sector Manufacturero [2][6][10][15][22], sector Salud
[7][16], sector Productivo [12][18], sector Minero [11], sector
Farmacéutico [5] y sector Agroindustrial [19]. Por otro lado, las
industrias  fueron: industria Mecénica [14][17][20][24],
industria Siderargica [1][4][9][21], industria Textil [23],
industria Quimica [13], industria Maderera [3] e industria
Aerondutica [8]. Esta informacion, permite entender hacia qué
tipo de sectores e industrias son el centro de evaluacion de un
andlisis con relacion al kaizen y los distintos escenarios de las
empresas analizadas. En la figura 5 muestra el porcentaje de
sectores e industrias analizados en el estudio.

M Sector Salud

B Sector Minero M Industria Siderurgica

m Sector Farmacéutico o Industria Aerondutica mSector Manufa cturero

M Industria Quimica W Industria Mecanica M Industria Maderera

N Sector Agroindustrial W Industria Textil N Sector Productivo
Figura 5. Sectores e industrias

E. ¢La metodologia kaizen encamina a las Industrias a
volverse una Industria 4.0?

Podemos decir que kaizen es equivalente a nunca dejar de
mejorar y en los articulos examinados [4] [5] [9] [10] [11] [14]
[15] [17] [19] [20] [24] observamos que para poder alcanzar
una mejora en su productividad tuvieron la necesidad de hacer
uso de la tecnologia e implementarlo en su proceso
productivo, para asi poder complementarse con las
herramientas del Lean Manufacturing, como por ejemplo los
articulos [20] [17] hacen uso del fuzzy TOPSIS como primera
instancia para poder descubrir los puntos méas problematicos
en el sistema de produccion y poder ejecutar las mejoras.
Después para medir los efectos producidos por las mejoras
continuas en los procesos se usa el método PLS-SEM [20].
Para luego dar paso al uso de herramientas netamente
tecnoldgicas de las industrias 4.0, como por ejemplo uno de
ellos es el software LABVIEW [24] [17]. El uso de estos
softwares dio resultados sumamente positivos como el poder
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llegar a un 0% de piezas defectuosas en una etapa de
produccion [24].

IV. DISCUSION

En el actual estudio de revision podemos identificar que
para llegar a aplicar la metodologia kaizen existes diferentes
métodos, herramientas o enfoques, en lo que en los textos leidos
le dan una enfatizacion diferente, como por ejemplo la
priorizacion en la identificacion de defectos, retrasos y fuentes
que no generen valor en la empresa y eliminarlo
[31[5][11]]18][23], en cambio otros articulos le dan prioridad a
formular una gestion y planificacion de todos los procesos de la
empresa para obtener una mejor rentabilidad y sostenibilidad
[B][10][15][17][19][21]. También se logrd encontrar que con
respecto a las industrias mecanicas, siderdrgicas, quimicas,
textiles y madereras existen un grupo de articulos que explican
que el principal aquejo que afecta a estas industrias son el
almacenamiento y  uso ineficiente de  recursos
[11[3][16][19][21][23] a diferencia de otros articulos en donde
determinan que la mayor fuente de problemas esté en el proceso

control de la produccion
[2][6][8][9][11][13][15][18][20][22].

Por otro lado, el uso de modelos tecnol4gicos como la big
data de almacenamiento en la nube, el internet industrial de las
cosas y los controladores con software de procesamiento de
datos result6 ser mas precisa llegando a un 95% en comparacion
con modelos regulares del kaizen de analisis con un 80% de
precision en reducir errores. Este hallazgo se puede explicar
mejor, debido a que las empresas que obtuvieron mas precision
en el procedimiento productivo eran industrias inteligentes,
enfocadas en la Industria 4.0, que emplean nuevas tecnologias.

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion realiz un andlisis con la intencidn de
evaluar la obtencion de mayor productividad y mejora continua
para reducir los defectos y desperdicios que nos brinda el kaizen
dentro de las industrias. Entre los objetivos méas sobresalientes
para alcanzar la mejora continua, se destacan el control del
proceso y la calidad, mejorar la flexibilidad, eficiencia y
eficacia y reducir costos, recursos y tiempo. El estudio revel6
las 10 técnicas mas empleadas en las industrias, cada una con
diferentes aplicaciones en los procesos. Ademas, se realzé que
el procesamiento de datos, las 5s y el VSM son las técnicas mas
usadas, debido al mayor impacto en la utilizacion de las
empresas. A partir de la revision de literatura, se identificaron
que la industria mecénica, la industria siderdrgica y el sector
manufacturero es donde mas recaen la implementacién del
kaizen para optimizar las actividades productivas. Por un lado,
el kaizen es compatible con industrias que requieren de cambios
en los procesos a gran escala y que cuentan con recursos
suficientes para su implementacién como son las industrias:
mecénica, siderdrgica, aeronautica y los sectores manufacturero
y minero. Por otro lado, en los sectores salud, farmacéutico,
agroindustrial e industria quimica necesitan que se realicen
mejoras en procesos muy criticos donde implican el uso de

recursos quimicos e industriales que puedan afectar la
integridad del personal, lo cual reduce la posibilidad de aplicar
de forma continua la filosofia kaizen. Ademas, el kaizen es mas
factible que sea usado en industrias textil y maderera y el sector
productivo porque se enfocan en realizar procesos de manera
reiterativa y muy visible, con ello es mas posible detectar
defectos o errores que tienen mayor impacto en el proceso
operativo. Para futuros trabajos, es necesario que se realice una
evaluacion detallada de la complejidad de los procesos de
produccion, ya que representaria una limitante para poder
adoptar posibles cambios que generen valor en la produccién.
Si bien es cierto el kaizen es una filosofia que ofrece diversos
beneficios también presenta limitaciones en su aplicacion, una
de ellas es el tiempo que se necesita, ya que requiere de realizar
mejoras de forma progresiva con cambios menores para
conseguir resultados. Otra limitante, es el costo que implica
invertir para poder ejecutar el kaizen debido a que no todas las
empresas disponen de recursos financieros con relacion a su
capacidad. También, se sugiere explorar la incorporacién de
novedosas tecnologias digitales que refuercen la efectividad de
los procesos, debido al avance tecnolégico en evolucion, para
aprovechar mejor los recursos. Una forma de integrar una
tecnologia emergente con el kaizen seria a través de la
aplicacion de la Industria 4.0 que brinda herramientas de
control y seguimiento de las operaciones en los procesos
productivos. Asimismo, permite visualizar y simplificar errores
en algunas etapas del proceso con el uso de sistemas digitales,
softwares y computadoras.
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