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RESUMEN

Lograr el mejoramiento de la productividad en las operaciones de las
Pymes mediante el uso de metodologias que los soporten es el desafio
que fienen los lideres empresariales, por esta razén se emprende una
investigacion para identificar los estudios que han sido abordados
sobre el Lean Six Sigma (LSS) y la Industria 4.0 (14.0) en las pequenas
y medianas empresas manufactureras (Pymes) publicados entre los
anos 2005 y 2020 en idioma inglés, como un insumo preliminar para el
desarrollo de futuros trabajos investigativos en el drea.

Este arficulo busca determinar, con base en una revision de la
literatura cientifica, cudles son las tendencias, paises, autores vy
factores metodoldgicos de mayor y menor participacion, a través del
andlisis del LSS, la 14.0 y las Pymes de modo que se identifiquen futuras
oportunidades de investigacion.
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Para el desarrollo del estudio se hace una revision sistemdtica de la
literatura (RSL), la cual orienta la formulacién de las preguntas de
investigacion, la definicion de los criterios de buUsqueda, la definicidon
de criterios de inclusion y exclusion, la evaluacion de la calidad de los
articulos y la identificaciéon de oportunidades de investigacién. Para
complementar el trabajo se realiza un andlisis taxondmico de la literatura,
con el objetivo de caracterizar y ponderar elementos de la revisidon
sistemdtica que permitan identificar factores metodoldgicos clave para
establecer investigaciones futuras.

Después de hacer la busqueda a través de la RSL se seleccionan 105
articulos, donde se logrd identificar el porcentaje de participacion de los
mismos en las agrupaciones temdticas estudiadas: 58% de los articulos
hallados estdnrelacionados con el LSS-Pymes, seguidos de 29% de articulos
relacionados con la 14.0-Pymes; con 12% estdn el LSS-14.0 y, finalmente,
Pymes-LSS-14.0 con 1%. Derivado del andlisis se identifica que las temdticas
estudiadas tienen interés creciente en la comunidad cientifica de
acuerdo con el comportamiento evidenciado en las publicaciones entre
2005 y 2020. Ademds, se identifican los autores y paises representativos
en las temdaticas LSS-Pymes y 14.0-Pymes, destacdndose autores como Jiju
Antony y Erwin Rauch y paises como Reino Unido, India, Italia, Estados
Unidos y Alemania. También se identifica que las metodologias que
integran las temdticas de estudio simultdneo de las Pymes, LSS e 14.0 son
pertinentes pero han sido poco exploradas, convirtiéndose asi estas en
una oportunidad de investigacién que debe ser abordada para ampliar
la frontera de conocimiento en esta temdtica.
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CLASIFICACION JEL:
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ABSTRACT

Achieving productivity improvement in the operations of SMEs through
the use of methodologies is the challenge that business leaders have,
it is for this reason that an investigation is undertaken to identify the
studies that have been addressed on the Lean Six Sigma (LSS) and
Industry 4.0 (14.0) in small and medium-sized manufacturing companies
(SMEs) published between 2005 and 2020 in English as a preliminary
input for the development of future research work in the area.

The objective of the articleisto determine, based on areview of the scientific
literature, whicharethefrends,countries,authorsandmethodologicalfactors
with greater and lesser participation, through the simultaneous analysis of
the LSS, the 14.0 and the SMEs to identify future research opportunities.

For the development of the study, a Systematic Review of the Literature
(RSL) is carried out, which guides the formulation of the research questions,
the definition of the search criteria, the definition of inclusion and exclusion
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criteria, the evaluation of the quality of the articles and the identification
of research opportunities. To complement the work, a taxonomic
analysis of the literature is carried out, with the aim of characterizing
and weighing elements of the systematic review, which allow the
identification of key methodological factors to establish future research.

After carrying out the search through the RSL, 105 articles are selected,
where it is possible to identify the percentage of their participation in
the thematic groups studied: 58% of the articles found are related to
the LSS-Pymes; followed by 29% related to 14.0- SMEs; with 12% are the
LSS-14.0; and finally, SMEs-LSS-14.0 with 1%. Derived from the analysis, it is
identified that the topics studied have a growing interest in the scientific
community according to the behavior evidenced in the publications
between 2005 and 2020. Additionally, the authors and representative
countries in the LSS-SMEs and 14.0-SMEs topics are identified, the relevant
authors are Jiju Antony and Erwin Rauch and countries such as United
Kingdom, India, Italy, United States and Germany. It is also identified that
methodologies that integrate the SMEs, LSS and 14.0 study topics are
relevant, but have been little explored, becoming a research opportunity
that must be addressed to expand the frontier of knowledge on this topic.

Keywords: industry 4.0, Lean Six Sigma, SMEs.

JEL Classification: Lé, L16, L25.

RESUMO

Os lideres empresariais sdo desafiados a alcancar a melhoria da
produtividade nas operacdes das PMEs atfravés da utiizacdo de
metodologias que asapoiem; porestarazdo, érealizadaumainvestigacdo
paraidentificarosestudosque foramabordadossobre Lean SixSigma (LSS) e
IndUstria 4.0 (14.0) em pequenas e médias empresas de manufactura (PMEs)
publicados entre 2005 e 2020 em inglés, como um confributo preliminar
para o desenvolvimento de futuros trabalhos de investigacdo na drea.

Este artigo procura determinar, com base numa revisdo da literatura
cientifica, quais sdo as tendéncias, paises, autores e factores
metodoldgicos de maior e menor participacdo, através da andlise da
LSS, 14.0 e PMEs, a fim de identificar futuras oportunidades de investigacdo.

Para o desenvolvimento do estudo, € realizada uma revisdo sistemdatica
daliteratura (SLR), que orienta a formulacdo de questdes de investigacdo,
a definicdo de critérios de pesquisa, a definicdo de critérios de inclusdo
e exclusdo, a avaliacdo da qualidade dos artigos e a identificacdo
de oportunidades de investigacdo. Para complementar o trabalho, é
realizada uma andlise taxondmica da literatura a fim de caracterizar
e ponderar elementos da revisdo sistemdtica para identificar factores
metodoldgicos chave para o estabelecimento de investigacdo futura.

Apds pesquisa através do SLR foram seleccionados 105 arfigos, onde
foi possivel identificar a percentagem de participacdo destes nos
agrupamentos fematicos estudados: 58% dos artigos encontrados estdo
relacionados com LSS-PME, seguidos de 29% dos artigos relacionados
com 14.0-SME; com 12% sdo LSS-14.0 e, finalmente, PME-LSS-14.0 com 1%.
A andlise mostra que os temas estudados sdo de interesse crescente
para a comunidade cientifica de acordo com o comportamento das
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publicacdes entre 2005 e 2020. Além disso, sdo identificados os autores
e paises representativos dos temas LSS-SMEs e 14.0-SMEs, destacando-se
autores como Jiju Antony e Erwin Rauch e paises como o Reino Unido,
a India, a Itdlia, os Estados Unidos e a Alemanha. Também se identifica
qgue as metodologias que integram os temas de estudo simulténeo
das PME, LSS e 14.0, sGo relevantes mas tém sido pouco exploradas,
pelo que esta se torna uma oportunidade de investigacdo que deve
ser abordada para expandir a fronteira do conhecimento nesta drea.

Palavras-chave: indUstria 4.0, Lean Six Sigma, PME.

Classificacdao JEL: L6, L16, L25.

RESUME

Les chefs d'entreprise sont mis au défi de parvenir & une amélioration
de la productivité dans les opérations des PME gréce & ['utilisation
de méthodologies qui les soutiennent; pour cette raison, une
recherche est entreprise pour identifier les études qui ont été
abordées sur Lean Six Sigma (LSS) et I'Industrie 4.0 (14.0) dans les
petites et moyennes entreprises manufacturieres (PME), publiées
entre 2005 et 2020 en anglais, comme un apport préliminaire pour le
développement de futurs tfravaux de recherche dans le domaine.

Cet article cherche & déterminer, sur la base d'une revue de
la littérature scientifique, quelles sont les tendances, les pays,
les auteurs et les facteurs méthodologiques d'une plus ou
moins grande participation, & fravers I'analyse des LSS, 14.0 et
des PME afin d'identifier les futures opportunités de recherche.

Pour le développement de I'étude, une revue systématique de la
littérature (SLR) est effectuée, qui guide la formulation des questions
de recherche, la définition des critéres de recherche, la définition des
critéres d'inclusion et d'exclusion, I'évaluation de la qualité des articles et
I'identification des opportunités de recherche. Pour compléter ce travail,
une analyse taxonomique de la littérature est réalisée afin de caractériser
et de pondérer les éléments de la revue systématique pour identifier
les facteurs méthodologiques clés pour établir les recherches futures.

Aprés une recherche dans le SLR, 105 articles ont été sélectionnés, ou il a
été possible d'identifier le pourcentage de participation de ceux-ci dans
les regroupements thématiques étudiés: 58% des articles trouvés sont liés
aux LSS-PME, suivis de 29% d'articles liés aux 14.0-PME; avec 12% sont des
LSS-14.0 et, enfin, des PME-LSS-14.0 avec 1%. L'analyse montre que les sujets
étudiés présentent un intérét croissant pour la communauté scientifique,
conformément au comportement des publications entre 2005 et 2020. En
outre, les auteurs et les pays représentatifs des thémes LSS-PME et [4.0-PME
sont identifiés, avec des auteurs comme Jiju Antony et Erwin Rauch et des
pays comme le Royaume-Uni, I'lnde, I'ltalie, les Etats-Unis et I' Alemagne.
On constate également que les méthodologies qui integrent les themes
de I'étude simultanée des PME, des systémes d'information géographique
et de I'l4.0 sont pertinentes, mais qu’'elles ont été peu explorées.

Mots clés: industrie 4.0, Lean Six Sigma, PME.

Classification JEL: L6, L16, L25.
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INTRODUCCION

El mejoramiento de la productividad es en
esencia uno de los principios fundamentales
para la supervivencia de las empresas en el
tiempo, donde el uso eficiente de los recursos, la
disminucién del desperdicio, el uso adecuado
de la tecnologia, el control de la produccion,
la cultura organizacional, la entrega oportuna
del producto con una excelente calidad, son
algunos de los elementos fundamentales en la
gestién de toda empresa. Para obtener mayor
informacion, se sugiere consultar: (Ramkumar
ef al., 2019), (Mittal et al., 2018), (Moeuf et al.,
2018), (Fuentes et al., 2021), (Park et al., 2020).

El entforno competitivo a nivel mundial ha
hecho que cada vez tomen mds importancia
las temdticas relacionadas con el Lean
Manufacturing, el Six Sigma, la 14.0 y las
Pymes, las cuales representan un mecanismo
para generar ventajas en la productividad
organizacional desde la gestién, estructura e
investigacion para el mejoramiento (Huang et
al., 2019), representando uno de los criterios
fundamentales denfro de los objetivos de
mejoramiento continuoenelmundo empresarial.
El éxito de encontrar una metodologia que
integre las tres temdticas de estudio constituye
una ventaja competitiva a las Pymes que la
implementen en sus sistemas de produccion.

Como antecedentes para llegar a las temdaticas
de investigacién de este estudio, se inicid un
ejercicio exploratorio enelque se buscd enbases
de datos cientificas como: Listado de recursos
electronicos UNAL, Google Académico, Taylor
and Francis, Springer Journals, Web of Science,
Science Direct, IEEE Xplore, Proquest, Scopus,
Jstor. Los elementos combinados como el Lean
Manufacturing y Six Sigma, donde se obtuvieron
800 resultados; el Lean Manufacturing vy
Pymes, 329 resultados, el Six Sigma y Pymes,
175 resultados; las Pymes y desperdicio, 305
resulfados; el Six Sigma y desperdicio, 508
resultados; el Lean Manufacturing y pérdidas,
1.722 resultados vy, finalmente, el LSS, 2.170
resultados. Estas caracteristicas permitieron dar
orientacién al estudio y determinar que los temas
de interés para llevar a cabo la investigacion
estdn basados en el LSS, la 14.0 y las Pymes.

Este estudio es novedoso, por la buUsqueda
de una relacién entre tres componentes
que individualmente se utilizan en el mundo
empresarial  para el mejoramiento  del
desempeno de los procesos productivos de las
empresas. Por esta razén se hace interesante
conocer cémo los componentes han
evolucionado eneltiempo, cudlessonlos autores
y paises que cuentan con mayor participacion
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en publicaciones cientificas, cudles son los
factores de estudio con mayor y menor interés
en las publicaciones e implementaciones
empresariales, para finalmente lograr la
identificacion de oportunidades que permitan
desarrollar nuevo conocimiento.

La metodologia que se utilizard para el
desarrollo del trabajo estd enmarcada en
la revision sistemdtica de la literatura (RSL),
tomando como referencia los principios de
varios autores como David Tranfield (Tranfield et
al., 2003) y Helen Thomas (Thomas et al., 2004),
los cuales dan una orientacion desde el punto
de vista de la planeacién, ejecucién e informe
de la revisidon. También se tendrdn presentes
los componentes metodoldgicos de Barbara
Kitchenham (Kitchenham & Charters, 2007), la
cual orienta la formulacién de la pregunta de
investigacion, la definicién de los criterios de
buUsqueda, la definicion de criterios de inclusidn
y exclusion, la evaluaciéon de la calidad de los
articulos y la identificacién de oportunidades de
investigacion. Esta guia metodoldgica permitird
explorar el material cientifico publicado entre
2005 y 2020 con relacién a las temdaticas de
estudio definidas.

En resumen, podriamos decir que con este
estudio se pretende entender de manera
especifica los avances cientificos y técnicos
relacionados con el estudio del LSS, la 14.0 y las
Pymes, a través de los hallazgos de una RSL y
un andlisis taxonémico de la literatura, para
identificar oportunidades de investigacion.

Para el desarrollo de este trabajo se fiene
las siguientes secciones: en la seccién de
Metodologia (2), se presenta la ejecuciéon
de las diferentes etapas de la RSL y el andlisis
taxondmico; luego en la seccion de Resultados
(3), se evidencian y consolida la informacion
mds relevante sobre los andlisis previos
realizados; para finalmente llegar a la seccion
de Conclusiones (4), en la que se presentan en
forma resumida los hallazgos y las limitaciones
en posibles investigaciones futuras.

] « METODOLOGIA

La revision sistemdtica de la literatura (RSL) se
integra al frabajo como una guia metodolégica
para explorar el material cientifico publicado,
conrelaciéon alastemdticas de estudio definidas.
Las etapas que se ejecutaron en el proceso
son las descritas en la Figura 1; como soporte
tedrico a los componentes metodolégicos de
planeacién, ejecucién y resultados, se tiene
los trabajos de David Tranfield (Tranfield et al.,
2003) y B. H Thomas (Thomas et al., 2004) y para
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el desarrollo de las preguntas de investigacion,
definicion de criterios de busqueda, definicion
de criterios de inclusidon y exclusion, evaluaciéon
de la calidad de los articulos e identificacion
de oportunidades de investigacién se toman
las propuestas de Barbara Kitchenham
(Kitchenham & Charters, 2007); ver la Figura 1.

Partiendo de la base de que las Pymes
representan mds de 90% de la malla empresarial
en el mundo, generando mds de la mitad
de los empleos en actividades laborales
(Valdés y Sanchez, 2012), se tiene un desafio
especialmente paralasPymes, yaqueserequiere
hacer importantes inversiones en tecnologia,
tecnificacion y conocimiento profesional, para
su mejoramiento, competitividad y permanecia
en elmercado. Para obtenermayorinformacion,
se puede consultar (Agostini & Nosella, 2019).

Por esta razén se define explorar el material
cientifico publicado entre 2005 y 2020, donde
se ha motivado el estudio de las Pymes con

diferentes  técnicas metodoldgicas para
el mejoramiento de la productividad; en
esta investigacion se quiere determinar la

participacion de las metodologias LSS y la
Industrial 4.0 en el mejoramiento del desempeno
de las Pymes.

Con base en estos aspectos, se formulan las
siguientes preguntas de investigacion:

. 8Qué oportunidades de

sExisten metodologias en la comunidad
cientifica que integren las tematicas LSS, 14.0
y Pymes?

3Como han evolucionado las publicaciones
cientificas en Pymes con relacién a la
temdtica LSS entre los anos 2005 y 20202

3Como han evolucionado las publicaciones
cientificas en Pymes con relacion a la
temdtica 14.0 entre los anos 2005 y 20202

2Coémo han evolucionado las publicaciones
cientificas en LSS con relacion a la temdtica
14.0 entre los anos 2005 y 20202

3Cudles autores y qué paises son los que
mds han investigado en el mundo sobre LSS
con relacioén a las Pymes?

sCudles autores y qué paises son los que
mds han investigado en el mundo sobre
Pymes con relaciéon ala 14.02

2Cudles autores y qué paises son los que
mds han investigado en el mundo sobre LSS
con relacion a la 14.02

3Cudles factores de estudio relacionados
con las temdticas Pymes, LSS e 14.0 se
identifican en los articulos pertinentes para
la investigacion?

sCudles son los atributos de mayor interés
para la comunidad cientifica tomando
como base los factores de estudio de las
temdticas y articulos cientificos?

investigacion
futuras se identifican, alaluz de las temdaticas
Pymes, LSS e 14.02

Formulacion de pregunta de investigacion.

Definicion de criterios de blsqueda.

Definicion de criterios de inclusion y exclusion.

Buscar en la literatura.
Evaluacion de la calidad de los articulos.

Sintesis de datos.

ldentificacion de oportunidades de investigacion.

Planeacion
- RSL —

Ejecucion

Resultado

Informe.

Figura 1. Protocolo revision sistemdtica de la literatura. Basado en Tranfield
et al., 2003, y Kitchenham & Charters, 2007.

Fuente: Elaboracién propia usando MindMapper.



La buUsqueda se hizo en bases de datos
bibliogrdficas especializadas como: listado de
recursos electronicos UNAL, Google Académico,
Taylor and Francis, Springer Journals, Web of
Science, Science Direct, IEEE Xplore, SCl-hub.tw,
Mendeley, Proquest, Emerald, Scopus, Jstor, con
un alcance de tiempo entre los anos 2005 y 2020.

Como acercamiento a los temas de estudio
se definieron las siguientes ecuaciones de
bUsqueda y sus respectivos resultados:

All (Lean Manufacturing) and All (Six Sigmay):
(800 resultados)

All (Lean Manufacturing) and All (Pymes): (329
resultados)

All (Six Sigma) and All (Pymes): (175 resultados)
All (Pymes) and All (Waste): (305 resultados)
All (Six Sigma) and All (Waste): (508 resultados)

All (Lean Manufacturing) and All (Waste): (1.722
resultados)

All (LSS): (2.170 resultados)

Posteriormente, cuando los criterios de trabajo
investigativo estaban mds claros se orientd
la busqueda mediante nuevas ecuaciones
obteniéndose los siguientes resultados:

Al (LSS) and All (14.0) and All (Pymes): (1 resultado)
All (LSS) and All (Pymes): (97 resultados)

All (LSS) and All (14.0): (31 resultados)

All (14.0) and All (Pymes): (383 resultados)

En este ejercicio se identificaron 512 articulos
cientificos relacionados con las ecuaciones de
bUsqueda, los cuales fueron evaluados bajo el
criterio de la RSL para determinar su pertinencia
con el trabajo de investigacién.

A partir de la identificacion de los articulos
relacionados con las ecuaciones de busqueda,
se emprende un ejercicio para validar la
pertinencia de los registros con las temdticas
en estudio; para esto de definen criterios
de inclusidn y exclusion, los cuales permiten
encontrar los articulos de mayor pertinencia con
eltrabajo de investigaciony descartarlos que no
aportan elementos de valor a la investigacién
con relacion a las temdaticas definidas.

Criterios de inclusion:

e Material bibliogrdfico que aborda los
conceptos de LSS, 14.0en las Pymes.

* Material  bibliogrdfico que relaciona
herramientas de LSS e 140 en la
implementacion de las Pymes.

e Articulos pertinentes publicados entre 2005 y
2020 en idioma inglés.

e Material que proporcione evidencias
metodoldégicas de los temas LSS, 14.0 vy
Pymes.

 Material que relacione metodologias

integradoras entre LSS, 14.0 y Pymes.
Criterios de exclusion:
e Material bibliogréfico duplicado.

* Material bibliogrdfico que no se relacione
en su titulo con los siguientes temas: LSS, 14.0,
Pymes.

e Material bibliogrdfico que en su resumen y
palabras clave no tenga relacién entre LSS -
14.0, LSS - Pymes o Pymes - 14.0.

Con base en la definicién de los temas por
estudiar, las ecuaciones de bUsqueday la ayuda
de los buscadores especializados, se consolidan
512 articulos cientificos para dar respuesta a las
preguntas de investigacion.

Los 512 articulos fueron consolidados para iniciar
la aplicacién de los elementos de calidad para
su seleccidon, donde se buscaba descartar
inicialmente los escritos duplicados y los que ala
luz de los criterios de exclusidn no cumplen con
los criterios necesarios para ser contemplados
en el estudio. Posteriormente, se agruparon los
articulos que aportarian a la investigacion y
gue cumplian con los criterios de inclusion. En el
diagrama de flujo (Figura 2), se puede evidenciar
la depuracién de los articulos, donde quedan
seleccionados 105 articulos para el andlisis.

Clasificando los resultados de la bUsqueda con
base en las ecuaciones definidas, se determina
que los 105 articulos seleccionados son
aplicables para la investigacion en las siguientes
proporciones (Tabla 1), partiendo de los 512
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Figura 2. Proceso de seleccidon de articulos cientificos

(Moher et al., 2014).

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.

Tabla 1. Articulos aplicables a la investigacién.

Ecuaciones de bUsqueda Encontrados Aplicables

All (LSS) and All (14.0) and All (Pymes) 1 1 100
All (LSS) and All (Pymes) 97 61 63
All (LSS) and All (14.0) 31 13 42
All (14.0) and All (Pymes) 383 30 8
Total 512 105 21

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.

articulos encontrados inicialmente. Se evidencia
una participacion muy limitada de articulos
relacionados con la integracion de LSS, 14.0 y
Pymes con 1 solo artficulo, el cual fue aplicado
al estudio 100%; en las temdticas LSS y Pymes es
donde se identifica una cantidad representativa
de 91 articulos, de los cuales 61 son aplicables
a la investigaciéon, con una proporcién de 63%;
en las tfemdticas LSS e 14.0 se encuentran 31
articulos, de los cuales aplican a la investigacion

13, con una proporcién de 42% vy, finalmente, se
encuentran 383 escritos en las temdticas 14.0 y
Pymes, de los cuales aplican a la investigacion
30, con una participaciéon de 8%.

En la Figura 3 se expresa grdficamente cémo
participa porcentualmente cada temdtica en
los 105 articulos aplicables a la investigacion,
donde 58% estdn relacionados con LSS-Pymes,
seguido con 29% 14.0- Pymes, LSS-14.0 con 12%
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y finalmente, Pymes-LSS-14.0 con 1%; de alli se
inflere que emprender una investigacion que
lleve a la comunidad cientifica y académica
conocimiento relacionado con estos fres
elementos daria un gran aporte.

Con los resultados evidenciados en la Tabla 1
y la Figura 3, se da respuesta a la pregunta de
investigacion:

e sExisten metodologias en la comunidad
cientifica gue integren las temdticas LSS, 14.0
y Pymese

L]

No se identifican metodologias que integren
estos tres elementos, se encuentra un escrito
cientifico que entre sus palabras clave tenia los
fres elementos, pero al revisar en lo relacionado

Oscar M. Castafieda-Valencia ¢ Alexander A. Correa-Espinal

con LSS solo aplicé una herramienta que
fue el "value sfream mapping” y no una
metodologia integrada (Huang et al., 2019).
Analizando la Tabla 1, se identifica claramente
gue emprender una investigacion relacionada
con la integracién de LSS, 14.0, Pymes, fiene
pocos antecedentes, por lo cual se orienta
la investigacion al estudio de las temdaticas
agrupadas por parejas asi: LSS-Pymes, 14.0-
Pymes, LSS-14.0, con el fin de llegar a consolidar
un marco conceptual que sirva de base para
construir una metodologia fundamentada en la
union de los tres elementos de la investigacion.

La Figura 4 muestra las evidencias que dan
fundamento para responder las siguientes fres
preguntas de investigacion:

S,
60%

S0%

40%

30%

20%

10%

L5518, 0-SMES .s . - 14.0 - SMEs
[EES
L55 - 4.0

Ecuaciones de .
e Aplicables %
All (LSS) and All 61 58
(Pymes)
All (14.0) and All 30 29
(Pymes)
All (LSS) and All
(14.0) Ie 12
All (LSS) and All
(14.0) and All 1 1
(Pymes)
Total 105 100

Figura 3. Consolidado de las metodologias Pymes-LSS-14.0.

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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Figura 4. Evolucién de las metodologias Pymes-LSS-14.0.

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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Figura 5. LSS-Pymes por autores. Scopus.

Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.

e 3Cobmo han evolucionado las publicaciones
cientificas en Pymes con relacién a la
temdtica LSS entre los anos 2005 y 20202

* 3Cémohanevolucionado las publicaciones
cientificas en Pymes con relacién a la

temdtica 14.0 entre los aios 2005 vy 20202

e 5Cbmo han evolucionado las publicaciones
cientificas en LSS con relacidén a la temdtica

14.0 entre los anos 2005 y 20202

En la Figura 4 se muestra una tendencia
creciente en las publicaciones de las
metodologias en el periodo de estudio definido.

10

Ademds, se evidencia que la conexidon entre
Pymes-LSS inicia su abordaje desde el ano
2005 y que se ha mantenido con una linea
de tendencia creciente hasta la fecha los
escritos relacionados con Pymes-14.0; aunque
sus publicaciones inician en el ano 2011, se
evidencia un crecimiento muy marcado a partir
del ano 2017 hasta 2020; y por Ultimo, LSS-14.0
ha iniciado sus publicaciones en 2018 con una
tfendencia muy marcada en el crecimiento de
sus publicaciones hasta el ano 2020.

Dentro de la evaluacidén de los articulos también
se pretende identificar cudles son los autores
gue mds han aportado en la produccién de
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Figura 6. LSS-Pymes por paises. Scopus.

Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.
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Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.

articulos y en qué paises es donde mds se han
estudiado, elementos que son importantes para
la caracterizacién y la identificacion de futuras
investigaciones relacionadas con los temas
de interés. Es asi como se evidencian estos
elementos a través del software VOSviewer:

En Figura 5 se identifica que el autor que mds
citacionesha presentado sobre LSS-Pymes es Jiju
Antony, nacido en India y quien actualmente
se desempena como profesor de gestion de
calidad en la Universidad Heriot Waftt, del Reino
Unido; seguido por Maneesh Kumar, profesor en
Cardiff Business School y Universidad de Cardiff,
del Reino Unido.

En Figura 5 se identifica que el autor que mdas
citaciones ha presentado sobre LSS-Pymes es Jiju

Antony, nacido en India y quien actualmente
se desempena como profesor de gestion de
calidad en la Universidad Heriot Watt, del Reino
Unido; seguido por Maneesh Kumar, profesor en
Cardiff Business School y Universidad de Cardiff,
del Reino Unido.

Desde una perspectiva geogrdfica, los paises
qgue mds han aportado a las publicaciones de
LSS-Pymes son: en primer lugar, el Reino Unido;
seguido por India, Estados Unidos y Australia;
también se evidencian algunas publicaciones
en Pery en los Ultimos anos; ver la Figura 6.

En la Figura 7, con relacién a Pymes-14.0, se
identifica que el autor mds citado es Erwin

11
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Figura 8. Pymes-14.0 Autores. Scopus.

Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.
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Figura 9. LSS-14.0 Autores. Scopus.

Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.
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Rauch, nacido en ltalia y quien actualmente
se desempena como profesor adjunto de
Tecnologia y Sistemas de Fabricacién en la
Universidad Libre de Bolzano, en Italia; seguido
por Dominik T. Matt, catedrdtico de Ingenieria
de fabricacion de la Universidad Libre de
Bolzano, en Italia.

Geogrdficamente, los paises que mds han
aportado alas publicaciones de Pymes-14.0 son,
en primer lugar Alemania, seguido por Italia,
Reino Unido y Estados Unidos; ver la Figura 8.

En Figura 9, con relacién a LSS-14.0 no se
identifica un autor relevante, lo cual se explica
por el bajo nimero de articulos existentes.

En la Figura 10 se identifica que los paises que
vienen desarrollando publicaciones sobre
LSS-14.0 son: Reino Unido, India e Italia.

A partir delresumen presentado enla Tabla 2, se
pueden responder las siguientes fres preguntas

WOSwiewer

Figura 10. LSS-14.0 Paises. Scopus.
Fuente: Elaboracién propia usando VOSviewer.

Tabla 2. Temdticas, autores y paises.

Oscar M. Castafieda-Valencia ¢ Alexander A. Correa-Espinal

de investigacion:

e 3Cudles autores y qué paises son los que
mds han investigado en el mundo sobre LSS

con relacién a las Pymes?

e 3Cudles autores y qué paises son los que
mds han investigado en el mundo sobre
Pymes con relacion a la Industria 4.02

e 3Cudles autores y qué pdaises son los que
mds han investigado en el mundo sobre LSS

con relacién a la Industria 4.02

Con la Tabla 2 se puede concluir que en las
temdticas LSS-Pymes y 14.0-Pymes los autores
representativos son Jiju Antony, Maneesh Kumar
y Erwin Rauch, Dominik T. Matt; con relacién a
LSS-14.0 hay pocos articulos, lo que no permite
identificar un autor representativo. Los paises
gue mds aportan a la investigacion son: Reino
Unido, Indiq, Italia, Estados Unidos y Alemania.

20vR0 HARE MR 286 2RE Ho0d

Paises con mayor aporte a la

Temdticas Autores representativos . . oz
investigacion

LSS — Pymes Jiju Antony, Maneesh Kumar Re!no Sty Inqllo, SufSlelen
unidos y Australia

14.0 - Pymes Erwin Rauch, Dominik T. Matt ASielitel .”O“O’ el Heo Y
Estados Unidos

LSS - 14.0 Aun no hay un autor Reino Unido, India e ltalia.

representativo.
LSS-14.0- Pymes N.A N.A

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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1.2.3 Sintesis de datos

En el desarrollo del estudio de los articulos se
analizan de modo independiente las temdticas
(Pymes-LSS-14.0), evidencidndose las siguientes
proporciones por temdtica, 56% de los autores
publican sobre temas relacionados con las
Pymes; 26% en temas relacionados con el LSS, y
18% en 14.0. En las Tablas 4, 5y 6, se presenta la
informacion con un nivel de detalle mayor.

Para el andlisis de las Tablas 4, 5y 6, se toma
como base los criterios de calificacion descritos
en la Tabla 3. Donde se da respuesta a la
siguiente pregunta de investigacion:

e 5Cudles factores de estudio relacionados
con los temdticas Pymes, LSS e 14.0 se
identifican en los articulos pertinentes para

la investigacién?

Con el estudio de los articulos se pudo hacer
una caracterizacién, la cual se presenta en las
Tablas 4, 5y 6, donde serelacionan las temdaticas
con sus respectivos factores de estudio vy
autores; estas tablas a su vez servirdn de insumo
para el estudio taxondmico de la literatura y la
identificacién de futuras investigaciones.

Tabla 3. Criterio de cdalificacién segun la participacion de los factores de estudio.

Rango Criterio calificacion

(> 6 %)

Mayor participacion

(>2<5%)

Intermedia participacion

(=1%)

Poca participacién

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.

Tabla 4. Criterio de cdalificacién segun la participacion de los factores de estudio.

Factores de estudio Autor - ano

Encuestas

(Michna & Kmieciak, 2020).

(M. Kumar & Anfony, 2008), (M. Kumar et al., 2009), (A. Thomas et al., 2009),
(Alsmadi & Khan, 2010), (Timans et al., 2012), (Grudowski et al., 2014), (Shah &
Shrivastava, 2013), (M. Kumar et al., 2014), (McAdam et al., 2014), (A. J. Thomas
et al., 2014), (Grudowski ef al., 2015), (lyede et al., 2018), (Ahmad et al., 2019),
(Moya et al., 2019), (Ramkumar et al., 2019), (Ramkumar & Satish, 2020), (MUller 23
& Voigt, 2018), (Pagliosa et al., 2019), (Sahi et al., 2020), (Garbellano & Da
Veiga, 2019), (Adu-Amankwa et al., 2019), (Agostini & Nosella, 2019), (Turkes et
al., 2019), (Masood & Sonntag, 2020), (Dutta et al., 2020), (Yadav et al., 2020),

%

Factores criticos de
éxito

2021), (Sriram & Vinodh, 2020)

(Antony et al., 2005), (M. Kumar & Antony, 2008), (Antony ef al., 2008), (M.
Kumar & Antony, 2009), (M. Kumar ef al., 2009), (Jayaraman et al., 2012),
(Timans et al., 2012), (Felizzola Jiménez & Luna Amaya, 2014), (Raghunath &
Jayathirtha, 2014), (Albliwi et al., 2014), (Shokri et al., 2016), (Alhuraish et al.,
2017), (Sreedharan et al., 2018), (Ahmad et al., 2019), (Ramkumar et al., 2019),
(Flor Vallejo et al., 2020), (Moeuf et al., 2018), (Huang et al., 2019), (Bhat et

al., 2020), (Vigneshvaran & Vinodh, 2020), (Park et al., 2020), (Khanzode et al.,

Programas de
calidad

(Antony et al., 2005), (Antony et al., 2008), (Shokri et al., 2016), (A. J. Thomas et
al., 2014), (M. Kumar et al., 2006), (McAdam et al., 2014), (Sreedharan et al., .
2018), (da Fonseca, 2017), (Rishi et al., 2018), (Ramkumar et al., 2019), (Yadav et
al., 2020), (Bhat et al., 2020), (Park et al., 2020).

Organigrama

(Antony et al., 2005), (Antony et al., 2008), (Jayaraman et al., 2012), (Shokri et
al., 2016), (Garbellano & Da Veiga, 2019), (Moeuf et al., 2020), (Moeuf et al., 7
2018), (Chiarini & Kumar, 2020), (Vigneshvaran & Vinodh, 2020),
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Continuacidn Tabla 4.

(M. Kumar & Antony, 2008), (M. Kumar & Antony, 2009), (M. Kumar ef al., 2009),

ISO 9000 (M. Kumar & Antony, 2009), (Timans et al., 2012), (M. Kumar et al., 2014), (da 5
Fonseca, 2017).

Competitividad e (A. J. Thomas et al., 2014), (Muller et al., 2018), (Garbellano & Da Veiga, 2019), 5

Innovacion (Huang et al., 2019), (Zambon, Egidi, et al., 2019), (Chen, 2020).

ERP (A. Thomas et al., 2009), (Jha & Saini, 2011), (Timans ef al., 2012), (Moeuf et al., 5
2018), (Chiarini & Kumar, 2020)

Uso de Software (Shah & Shrivastava, 2013), (M. Kumar et al., 2014), (Ahmad et al., 2019), 4

SPSS 18 Windows (Ramkumar & Safish, 2020), (Bhat et al., 2020).

cEaign ce e (Mehrjerdi, 2013), (Ramirez-Pefia et al., 2020), (Zambon, Cecchini, et al., 2019),

cadena de (Chen, 2020) 3

suministros ’ ’

Entfrevista (Garbellano & Da Veiga, 2019), (Chiarini & Kumar, 2020) 2

Mejora .

operacional (Moeuf et al., 2018), (Sahi et al., 2020). 2

Estdndar proceso . .

actual P (Mittal et al., 2018), (Fantoni et al., 2020). 2

Toma de

decisiones (Sevinc et al., 2018), (Uriarte et al., 2018). 2

multicriterio

LSS gran empresa

(Raghunath & Jayathirtha, 2014)

Capacidad q
dindmica (Garbellano & Da Veiga, 2019) 1
Agricultura (Zambon, Cecchini, et al., 2019) 1

Mantenimiento
predictivo

(Adu-Amankwa et al., 2019)

Networking

(Zambon, Egidi et al., 2019)

Efecto de los
recursos financieros
invertidos en
tecnologia

(Agostini & Nosella, 2019)

Evaluacién de
proporcionalidad
compleja

(Sriram & Vinodh, 2020)

Sistema modular
con base a
metamodelo

(Dassisti et al., 2019)

Hojas de Ruta

(Mittal et al., 2018)

produccién

1
Sistema polivalente | (Uriarte et al., 2018) 1
Panel de expertos | (Moeuf et al., 2018) 1
Abaco de Regnier | (Moeuf et al., 2020) 1
Capacitacion y
formacién (Moeuf et al., 2020) 1
Controlde a (Moeuf et al., 2018) ]

Sociotécnica

(Cimini et al., 2020)

Implicaciones de
adoptar 14.0

(Cimini et al., 2020)

Modelo adopcién
tecnologia

(Prause, 2019)

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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En la Tabla 4 se evidencian los factores con
mayor participacion en el estudio de las Pymes
como: encuestas, identificaciéon de factores
criticos de éxito, programas de calidad,
organigrama. También se puede evidenciar
temas de participacion intermedia como: ISO
9000, competitividad e innovacién, ERP, Uso de
Software SPSS 18 Windows, gestion de la cadena
de suministros, entrevistas, mejora operacional,
entre otras. Con participacion intermedia
estdn: el LSS en la gran empresa, capacidad
dindmica, agricultura, mantenimiento
predictivo, nefworking, entre otros.

En el andilisis del LSS, se pueden identificar en
la Tabla 5 una mayor participacién de factores
como: aplicacion de herramientas estadisticas,
metodologia Definir, Medir, Analizar,
Implementar y Controlar (DMAIC), indicadores
criticos del proceso (KPIs), eficiencia global del
equipo (OEE), gestion de la calidad total (TQM),
entre otras. Con participacién intermedia se
tienen los siguientes factores: mantenimiento
productivo total (TPM), cartas de control, 5S,
espina de pescado, 7 desperdicios, diseno
de experimentos (DOE), Pareto, entfre ofras.
Y con poca participacién estd la teoria de

restricciones (TOC).

Tabla 5. Factores de estudio, autores, temdtica - LSS (26%).

Facto.res de Autor - afio %
estudio
(Antony et al., 2005), (Timans et al., 2012), (Shah & Shrivastava, 2013), 26
(Kumar Sharma & Gopal Sharma, 2014), (Shokri et al., 2016), (Shokri et
Aplicaciones al., 2016), (da Fonseca, 2017), (Ahmad et al., 2019), (Shokri ef al., 2016),
estadisticas (Ramkumar & Satish, 2020), (Ali et al., 2020), (MUller & Voigt, 2018), (M.
Kumar ef al., 2006), (Yadav et al., 2020), (Park et al., 2020), (Michna &
Kmieciak, 2020).
(M. Kumar et al., 2006), (A. Thomas & Lewis, 2007), (Gnanaraj et al., 16
DMAIC 2012), (Dora & Gellynck, 2015), (Shokri et al., 2016), (Alshammari et al.,
2018), (Ramkumar et al., 2019), (Titmarsh et al., 2020), (Bhat et al., 2020),
(Vigneshvaran & Vinodh, 2020).
KPI’s — OEE (Kumar Sharma & Gopal Sharma, 2014), (da Fonseca, 2017), (Rishi et al., 8
2018), (Moya et al., 2019), (Huang ef al., 2019).
TQM (A. Thomas & Lewis, 2007), (Antony et al., 2008), (Antony et al., 2008), 8
(Alsmadi & Khan, 2010), (Sreedharan et al., 2018).
VSM (Mapa de | (M. Kumar ef al., 2006), (Bazan-Rios ef al., 2019), (Pagliosa et al., 2019), 6
flujo de valor) (Huang et al., 2019).
TPM (M. Kumar et al., 2006), (A. Thomas & Lewis, 2007), (Kumar Sharma & 5
Gopal Sharma, 2014).
Cartas de (M. Kumar et al., 2006), (Jayaraman et al., 2012), (Kumar Sharma & 5
control Gopal Sharma, 2014)
5S (da Fonseca, 2017), (Alshammairi et al., 2018), (Rishi et al., 2018). 5
T (M. Kumar et al., 2006), (Kumar Sharma & Gopal Sharma, 2014). E
pescado
7 desperdicios | (Shokri et al., 2016), (Ramkumar et al., 2019). 3
DOE (A. Thomas & Lewis, 2007), (Bhat et al., 2020). 3
Pareto (M. Kumar et al., 2006), (Albliwi et al., 2014). 3
Kaizen (da Fonseca, 2017), (Vinodh et al., 2020). 3
Fs’rondonzooon (Nunes, 2015), (Fantoni et al., 2020). E
rabajo
TOC (Bazan-Rios et al., 2019). 2

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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Tabla 6. Factores de estudio, autores, temdtica - 14.0(18%).

Factores de

estudio Autor - ano A

Internet de las (Sommer, 2015), (Moeuf et al., 2018), (Mittal et al., 2018), (MUller &

A Voigt, 2018), (MUller et al., 2018), (Tortorella et al., 2019), (Liet al., 2019), 21
(Yildizbasi & Unlu, 2020), (Yadav et al., 2020)

e (Sommer, 2015), (Muller et al., 2018), (Huang et al., 2019), (Zambon,
Digitalizacion Egidi et al., 2019) 12
Sistemas ciber (Pagliosa et al., 2019), (Huang et al., 2019), (Yidizbas & UnlJ, 2020), 9
fisicos (Sony, 2020), (Chen, 2020)

Automatizacion (Sommer, 2015), (Tortorella et al., 2019), (Zambon, Egidi et al., 2019), 9
(Amjad et al., 2020)

el (Mittal et al., 2018), (Ramirez-Pefia et al., 2020), (Park et al., 2020) 7

Manufacturing

Big Data (Yildizbasi & Unld, 2020), (Park et al., 2020), (Amjad et al., 2020) 7

RFID (Mehrjerdi, 2013), (Huang et al., 2019), (Fantoni et al., 2020) 7

Robdtica (Shokri et al., 2016), (Shokri, 2019), (Yadav et al., 2020) 7

Simulacién (Uriarte et al., 2018), (Bhat ef al., 2020) 5

Ciberseguridad | (TUrkes et al., 2019), (Shahin et al., 2020) 5

Inelgieneie (Yadav et al., 2020), (Park et al., 2020) 5

arfificial

Sincronizacién

de procesos (Chiarini & Kumar, 2020) 2

auténomos

Computacion | v qay et al., 2020) 2

en la nube

Proceso dered | s inc et al., 2018) 2

analitica

Reelielee No se identifica en los articulos 0

aumentada

Mqr)ufocturo No se identifica en los articulos 0

aditiva

Integridad

hon;om‘ol Y No se identifica en los articulos 0

vertical del

sistema

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.

Con relacion a la temdtica 14.0, presentada en
la Tabla 6, se identifican factores asociados con
el uso de tecnologia; con mayor parficipacion
estdn: internet de las cosas, digitalizacion,
sistemas ciber fisicos, automatizacion, Smart
Manufacturing, entre otras. Con participacion
intermedia estdn: simulacion, ciberseguridad,
inteligencia artificial, entre ofros.

Ademds, se hace un andlisis sobre dos aspectos;
el primero es el Objetivo de la metodologia

(Tabla 7); y el segundo es el Tipo de estudio
realizado (Tabla 8), como elementos de valor
gue dan contexto a las temdaticas abordadas.

En la Tabla 7 se encuentra que los objetivos
con una mayor participacién son: el ahorro
en costos de produccién, creacién de valor
sostenible, incrementar la productividad, entre
oftras.

En la Tabla 8, sobre el tipo de estudio realizado,
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Tabla 7. Objetivo de la metodologia.

Factores de estudio Autor - ano

Ahorro en costos de produccion

(Jayaraman et al., 2012), (Kumar Sharma & Gopal Sharma, 2014), (Dora
& Gellynck, 2015), (Ramkumar & Satish, 2020), (Bazan-Rios et al., 2019),
(Dassisti et al., 2019), (Adu-Amankwa ef al., 2019)

Creacion de valor sostenible

(MUller & Voigt, 2018), (MUller et al., 2018), (Ramirez-Pena et al., 2020),
(Titmarsh et al., 2020), (Khanzode et al., 2021), (R. Kumar et al., 2020)

Incremento de la productividad

(Jayaraman et al., 2012), (Ramkumar et al., 2019), (Bazan-Rios et al., 2019),
(Ramkumar & Satish, 2020), (Uriarte et al., 2018), (Huang et al., 2019)

Sostenibilidad ambiental

(Ali et al., 2020), (Zambon, Egidi et al., 2019), (Titmarsh ef al., 2020)

Rendimiento operativo

(Tortorella et al., 2019), (Ramirez-Pena et al., 2020)

Disminucién de tiempos muertos

(Kumar Sharma & Gopal Sharma, 2014)

Reducir variabilidad del
proceso

(Shokri et al., 2016), (Shokri, 2019)

Disminucién del desperdicio

(Bazan-Rios et al., 2019)

Estandarizacion del proceso

(Mittal et al., 2018)

Implementacién de 14.0

(Mittal et al., 2018)

Cultura organizacional

(Shokri et al., 2016)

Infercambio de informacion

(Li et al., 2019)

Fuente: Elaboraciéon propia usando Excel.

Tabla 8. Tipo de estudio.

Factores de Autor - ano

estudio

Revision de la (Pepper & Spedding, 2010), (Albliwiet al., 2014), (da Silva et al., 2018), (Alexander

literatura et al., 2019), (Sreedharan, V et al., 2019), (Flor Vallejo et al., 2020), (Sodhi et al.,
2020), (Pagliosa et al., 2019), (Yildizbas & UnlU, 2020), (Dutta et al., 2020), (Chiarini
& Kumar, 2020), (Sony, 2020), (Vinodh et al., 2020), (Amjad et al., 2020)

Descriptivo (Albliwi et al., 2014), (Albliwi et al., 2014), (lyede et al., 2018), (Ahmad et al., 2019)

(cualitativo y

cuantitativo)

Exploratorio (Prashar, 2018), (Garbellano & Da Veiga, 2019)

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.

se destaca con una mayor participacién la

revision de literatura.

El andlisis de los factores en los 105 articulos

Para lograr los propdsitos definidos en el pdrrafo
anterior, Segun Gattoufi y otros, la taxonomia
se debe detallar en términos de ramificacion,
desplegando niveles que aumenten su

relacionados con las temdticas en estudio se
convierte en la materia prima para iniciar un
ejercicio de clasificacién taxondmica de la
literatura de acuerdo conlasrecomendaciones
de Reisman (2004). Ademds, segun Eguren
y Castdn, de la naturaleza exploratoria de
la literatura y de los modelos existentes se
puede generar una métrica descriptiva para
su categorizacién y definicién que posibilite la
construccion de futuras metodologias (Eguren
& Castdn, 2016).
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descripcién, teniendo en cuenta pardmetros
de exhaustividad, que representa el espectro
completo de investigacién elegida para la
categorizacién; de parsimonia, donde no debe
incluir categorias innecesarias, y de utilidad,
que representen un criterio Util; son elementos
por tener en cuenta, con el fin de entender el
contexto de las oportunidades metodoldgicas
de las temdticas Pymes, LSS e 14.0.
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Como se ha identificado en el franscurso del
estudio, las temdticas son representativas
cuando se abordan de esta forma: “LSS-PYMEs,
LSS-14.0, PYMEs-14.0" y el abordaje simultdneo
de las tres temdticas, LSS- PYMEs-14.0, es aun
inexplorado; por esta razén con la informacién
registrada de los articulos se iniciard una
construccion taxondmica con el objetivo de
caracterizar y ponderar estos elementos, hasta
llegar a condensar componentes clave para
identificar investigaciones futuras dentro del
sector empresarial.

Primero, se hard un andlisis desde la perspectiva
de ‘“exhaustividad”; este criterio permite
hacer un examen sistemdtico y exhaustivo,
demostrando que se han tenido en cuenta
fodos los estudios previos, de modo que se
tenga presente la reduccion del desperdicio
en investigaciones innecesarias, desperdicio
en recursos e investigaciones erradas o mal
enfocadas que pueden generar perjuicio
a la comunidad cientifica; este criterio es
indispensable aplicarlo previo al desarrollo de
nuevas investigaciones (Richards et al., 2018).
También esindispensable determinarelespectro
deinvestigaciénelegidaparalacaracterizacién
de los componentes estudiados, con el fin de
identificar oportunidades de investigacion
futuras. Por esta razdén se toman como fuente
para responder a esta perspectiva los factores
de estudio identificados en las Tablas 4, 5y 6,
como también los factores de las Tablas 7 y 8.

El segundo pardmetro del estudio taxondmico
es el de “parsimonia”, donde no se deben
incluir categorias innecesarias; partiendo de la
definicion de los factores de estudio se fueron
decantando sus categorias segun los criterios
de valor afines a la estructura administrativa y
el mejoramiento del desempeno de las Pymes
(Mercader y Santos, 1999). Por tal razén se
definen tres categorias, tomando como fuente
los factores de estudio identificados en los 105
articulos aplicables a la investigacion.

Partiendo de los 73 factores de estudio
encontrados en los articulos aplicables a la
investigacion, evidenciados en las Tablas 4,
5, 6, 7, 8, se definen las siguientes categorias:
categoria 1: Métodos y Herramientas,
categoria 2: Subprocesos Relevantes, categoria
3. Procesos de Valor. En estas categorias
se ponderan los factores hasta identificar
tendencias dentro de los criterios empresariales
para futuras investigaciones. Los porcentajes
de las categorias se calculan partiendo de la
base del total de los factores de estudio, hasta

irdecantando por categorias; por ejemplo, 25%
correspondiente a la metodologia aplicada al
proceso, corresponde a 18 factores de estudio,
de los 73 en total y asi, de esta forma se van
ponderando todas las categorias, hasta llegar
a la categoria de Procesos de Valor. Ver las
Tablas 92, 10y 11.

En la Tabla 9, al clasificar taxondmicamente los
factores de estudio en las categorias definidas,
se logra consolidar el atributo de Gestion, el
cual representa 64% de los factores estudiados,
de modo gue constituye el mayor componente
de interaccién con la dindmica empresarial.

En la Tabla 10, el andlisis taxondmico nos
orienta a que el atributo Estructura representa
24% de los factores de estudio, por lo cual
se hace interesante indagar sobre futuras
investigaciones que ayuden a entender vy
construir nuevo conocimiento en el desarrollo y
mejoramiento de la estructura empresarial.

En la Tabla 11, la ponderacién taxondmica
determina que el atributo investigacion para
el mejoramiento representa 12%; por tal razén
este componente es de gran interés en el
entorno empresarial y en el mejoramiento
confinuo de los procesos, para abordar futuras
investigaciones.

Finalmente, el tercer pardmetro del estudio
taxondmico es “utilidad”, que representa
el criterio Util, en particular para nuestro
caso la identificacidn de los componentes
mds relevantes para enfrentar  futuras
investigaciones.

Con la construccidon taxondmica realizada se
puede dar respuesta a la siguiente pregunta
de investigacién:

5Cudles son los atributos de mavyor interés
por la comunidad cientifica tomando
como base los factores de estudio de las
temdticas y articulos cientificose

A partir del andlisis taxondmico efectuado se
identifican como atributos de mayor interés los
siguientes:

e La gestion (64%), conformada por los
factores que incluyen metodologias vy
herramientas aplicadas al proceso, como
también metodologias vy herramientas
aplicadas a la calidad.

* La estructura (24%), conformada por los
factores estructurales que incluyen el
objetivo metodoldgico y las condiciones
emergentes internas y externcs.
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e Lainvestigaciénparaelmejoramiento (12%),
conformada por la construccién de la data,
gue incluye herramientas de indagacién y
de tratamiento de la informacion.

Como resultado del andlisis taxondmico
se podria definir el alcance de una futura
investigacion basada en la gestiéon vy la
estructura, representando estas un desafio para
el desarrollo de nuevo conocimiento, ala luz del
sector empresarial y las temdaticas estudiadas.

Para dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion, se tendrd como argumento lo
registrado en los apartados de conclusiones y
futuras investigaciones:

3Qué oportunidades de investigacidn
futuras se identifican ala luz de las temdticas
Pymes, LSS e 14.02

La aplicacién de la RSL permitid el desarrollo
ordenado y claro de la exploraciéon, en la
fase de planeaciéon se logra: establecer diez
preguntas de investigacion, definir once
ecuaciones de busqueda; en la ejecucion se
identifican 512 articulos pertinentes, los cuales
fueron evaluados segun los criterios de inclusion
y exclusién, para llegar finalmente a 105
articulos aplicables a la investigacién; de los
cuales 58% estdn relacionados con LSS-PYMEs,
seguido con 29% 14.0- PYMEs, LSS-14.0 con 12%
y finalmente, PYMEs-LSS-14.0 con 1%; de donde
se infiere que emprender una investigacion
relacionada (PYMEs-LSS-14.0) significaria un gran
aporte, dado su incipiente desarrollo.

Se identifica que de los 105 articulos aplicables
para la investigacion, la tendencia que tienen
las metodologias entre 2005 y 2020 es creciente;
se evidencia que la conexion entre PYMEs-
LSS tiene una tradicidn en sus publicaciones
desde 2005 y que se ha mantenido con una
linea de tendencia creciente hasta 2020, los
escritos relacionados con PYMEs-14.0 aunque
sus publicaciones inician en el ano 2011, se
evidencia un crecimiento muy marcado a
partir de 2017 hasta 2020 y por Ultimo, LSS-14.0
ha iniciado sus publicaciones en 2018 con una
tendencia muy marcada en el crecimiento de
publicaciones hasta 2020. Este andlisis da la
seguridad de que al entablar una investigacion
enmarcada en las temdticas estudiadas seria
de interés en la comunidad cientifica.

La investigacion permitié la identificacion de
los autores y paises mds representativos en las
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temdticas estudiadas, donde se evidencia que
en el estudio del LSS-Pymes los autores que mds
publican son Jiju Antony, Maneesh Kumar y los
paises que tienen mayor participacion en las
publicaciones son Reino Unido, India, Estados
Unidos y Australia. Con respecto a 14.0-Pymes,
los autores mds representativos son Erwin
Rauch, Dominik T. Matt vy los paises Alemania,
ltalia, Reino Unido y Estados Unidos. Con
respecto a LSS-14.0, se observa un bajo nivel de
desarrollo por lo reciente de su abordaje, con lo
cual ain no hay un autor representativo, pero
se identifican paises con publicaciones como
Reino Unido, India e ltalia. Otro vacio de la
literatura estd enmarcado en la combinacion
de las temdaticas LSS-14.0-Pymes, que aln no
tienen autores ni paises representativos.

Del andlisis de los factores de estudio se logra
determinar con base en los 105 articulos, las
siguientes proporciones: 56% de los autores
publican temas relacionados con las Pymes,
26% temas de LSS y 18% en Industria 4.0. De
esta construccidn se viene trabajando en
mayor proporciéon en lineas de investigacion
como: encuestas, identificacion de Factores
Criticos de Exito, programas de calidad,
organigrama, aplicacion  de  herramientas
estadisticas, metodologia DMAIC, indicadores
criticos del proceso KPIs — OEE, TQM, internet de
las cosas, digitalizacién, sistemas ciber fisicos,
automatizacion, Smart Manufacturing. Las lineas
de investigacion con participacion intermedia
como ISO 9000, competitividad e innovacion,
ERP, uso de software SPSS 18 Windows, gestién
de la cadena de suministros, entrevistas,
mejora operacional, TPM, cartas de control,
5S, espina de pez, 7 desperdicios, DOE, Pareto,
simulacién, ciber seguridad, inteligencia artificial,
disminucién de tiempos muertos, reducir la
variabilidad del proceso, disminuir del desperdicio
y estandarizacién del proceso. Lineas de
investigacién poco frabajadas son: capacidad
dindmica, agricultura, mantenimiento predictivo,
networking, teoria de restricciones, realidad
aumentada, manufactura aditiva e integracion
horizontal y vertical del sistema.

Se identifican aspectos importantes derivados
del estudio de las temdaticas como el objetivo
de la metodologiay el tipo de estudio realizado,
donde se reconoce que en gran medida los
articulos estudiados tienen como objetivo el
ahorro en costos de produccidn, creacion de
valor sostenible, incrementar la productividad,
disminucion de tiempos muertos, reducir la
variabilidad del proceso, disminuir el desperdicio
y estandarizacién del proceso. En cuanto al
tipo de estudio, la revision de literatura es el
mdas utilizado por la comunidad académica.



El estudio taxondmico de los factores de estudio
permitid identificar que los atributos gestidon
(64%), estructura (24%), investigacion para el
mejoramiento (12%), son criterios relevantes
para la comunidad cientifica. Lo que nos
permitiria abordar una investigacion soportada
en la gestion y la estructura del entorno
empresarial.

En el desarrollo del manuscrito no se tomd
como pardmetro dentro del alcance de la
investigacion, material bibliogrdfico que no
relacionara en su titulo, resumen y palabras
clave, los temas de LSS, 14.0 y Pymes.

Se hizo la exploracion de material cientifico
publicado, en la franja de tiempo corresponde
a los anos 2005 a 2020.

La exploracion del material cientifico se realizé
dentro del alcance del segmento de empresas
Pymes, la gran empresa no se explord en este
estudio.

Desarrollar  metodologias  orientadas  al
mejoramiento dela productividad, enmarcadas
en la integracion de las temdticas de estudio
Pymes, LSS e 14.0.

Desarrollar investigaciones complementarias a
la luz del PYMEs-LSS, PYMEs-14.0 o LSS-14.0 fiene
gran interés para la comunidad académica vy
cientifica, lo demuestranlas lineas de tendencia
creciente en las publicaciones en el periodo
comprendido entre 2005 y 2020.

Construir conocimiento dentro del alcance
de las temdticas LSS-14.0 o LSS-14.0-Pymes
puede traer un gran impacto en la comunidad
cientifica, ya que se identifican pocas
publicaciones al respecto.

Desarrollo de nuevas metodologias en la
implementacién de 14.0, cultura organizacional,
infercambio de Informacion, estudios
descriptivos  (cudalitativo 'y cuantitativo) vy
estudios exploratorios, representan oporfunidad
en la construccién de nuevas contribuciones.
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Tabla 9. Taxonomia Gestion.

Factores de estudio

ERP

Gestion de la cadena de suministros

Toma de decisiones multicriterio

LSS gran empresa

Networking

Evaluacion de proporcionalidad compleja

Hojas de ruta

Sistema polivalente

Control de la produccion

Implicaciones de adoptar 14.0

Modelo adopcién tecnologia

KPI’s - OEE

TPM

58

TOC

Smart Manufacturing

Manufactura aditiva

Implementacion de 14.0

Métodos y
herramientas

(25%) Metodologia
aplicada al proceso

Estandar proceso actual

Capacidad dindmica

Mantenimiento predictivo

VSM (Mapa de flujo de valor)

Estandarizacién trabajo

Internet de las cosas

Digitalizacion

Sistemas ciber fisicos

Automatizacion

Big Data

RFID

Robdtica

Simulacién

Ciber seguridad

Inteligencia artificial

Computacién en la nube

Proceso de red andalitica

Realidad aumentada

Integridad horizontal y vertical del sistema

Estandarizacién del proceso

(27%) Herramienta
aplicada al proceso

Subprocesos
relevantes

(52%) Proceso

Programas de calidad

ISO 9000

DMAIC

TQM

Kaizen

(5%) Metodologia
aplicada ala calidad

Aplicaciones estadisticas

Cartas de control

Espina de pez

DOE

Pareto

(7%) Herramienta
aplicada a la calidad

(12%) Calidad

Procesos de valor

(64%) Gestion

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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Tabla 10. Taxonomia Estructura.

Factores de estudio

7 desperdicios

Sincronizacion de procesos
autébnomos

Ahorro en costos de
produccién

Rendimiento operativo

Disminuciéon de tiempos
muertos

Factores criticos de éxito

Organigrama

Capacitacién y formaciéon

Sociotécnica

Cultura organizacional

Intercambio de informacion

Oscar M. Castafieda-Valencia ¢ Alexander A. Correa-Espinal

Métodos y herramientas

Subprocesos

Procesos de valor

relevantes

(16%) Objetivo
Metodologia

(16%) Variable
estructural

(24%) Estructura

Mejora operacional

Efecto de los recursos
financieros invertidos en
tecnologia

Creacion de valor sostenible

Incremento de la

(7%) Condiciones

emergentes internas
(8%)

Condiciones

productividad emergentes
Sostenibilidad ambiental
Competitividad e innovacién | (1%) Condiciones
emergentes externas
Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
Tabla 11. Taxonomia de investigacion.
Encuestas (6%)
Entrevista Herramienta de
Panel de expertos indagacion (12%) (12%)
e . (e} (]
AEEED Ep KEErIEr Construcciéon | Investigacion
Revision de literatura de la data para el
Aplicaciones estadisticas (6%) mejoramiento
DOE Herramienta
: fratamiento de
Uso de software SPSS 18 Windows 6l Ffaire el
Sistemma modular con base en metamodelo

Fuente: Elaboracién propia usando Excel.
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