Implementation of Lean Manufacturing Tools in
Manufacturing Industries: A Literature Review

Caroline Pamela De la Cruz-Felipe, Bachiller!, Maria Fe Gémez-Cardenas, Bachiller!, and Gaby Monica Felipe-
Bravo, Doctor!
'Universidad Privada del Norte, Pera, N00010573@upn.pe, N00086673@upn.pe, gaby.felipe@upn.pe

Abstract— Manufacturing industries develop in a competitive
environment, standing out those that make the right decisions to
improve their processes. This study analyzed scientific publications
related to the influence of Lean Manufacturing's tool
implementation in manufacturing industries productivity. The
information sources used were: EBSCO, ProQuest, Redalyc,
Dialnet, Microsoft Academic and Google Academic; of which 25
publications could be obtained through proposed inclusion and
exclusion criteria and the application of the PRISMA and PICO
strategies. The publications analyzed indicated that the
implementation of various Lean Manufacturing tools have a
positive influence on productivity, which is manifested in:
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Resumen— Las industrias manufactureras se desenvuelven en
un ambiente competitivo, sobresaliendo aquellas que toman
decisiones acertadas para mejorar sus procesos. En el presente
estudio se analizo publicaciones cientificas relacionadas a la
influencia de la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing en la productividad de las industrias
manufactureras. Las fuentes de informacion usadas fueron:
EBSCO, ProQuest, Redalyc, Dialnet, Microsoft Academic y Google
Académico; de las cuales se pudo obtener 25 publicaciones a través
de criterios de inclusion y exclusion propuestos y de la aplicacion
de las estrategias PRISMA y PICO. Las publicaciones analizadas,
indicaron que la implementacion de diversas herramientas de Lean
Manufacturing tienen una influencia positiva en la productividad,
lo cual se manifiesta en: reduccion de tiempos, desperdicios y fallas.

Palabras clave- Productividad, Manufactura esbelta, Industria
manufacturera

I. INTRODUCCION

En la actualidad, muchas de las industrias manufactureras
se desarrollan en un ambiente laboral incierto debido a
cambios en el sector politico y social, los cuales han
modificado el desarrollo de actividades econdmicas,
tecnoldgicas, y han influenciado sobre el estilo de vida de las
comunidades. Por otro lado, los clientes se han tornado mas
exigentes y el sector manufacturero mas competitivo; frente a
este panorama las industrias manufactureras se han visto en la
necesidad de garantizar el rendimiento y la eficiencia de sus
operaciones a través de la implementacién de cambios internos
como la individualizacién de sus procesos, seguido del
andlisis, determinacion de la relevancia y la aplicacién de
mejoras para lograr la transformacion de sus organizaciones
[1].

La metodologia Lean Manufacturing abarca un conjunto
herramientas como: 5S, Single-Minute Exchange of Die
(SMED), Total Productive Maintenance (TPM), Value Stream
Map (VSM), Kanban, Heijunka, Jidoka, Just-in-time, entre
otras mas que permiten el incremento dptimo y sostenido de la
competitividad, descartando todas aquellas actividades que no
agregan valor al producto final como: sobreproduccion,
esperas, movimientos innecesarios y subutilizacion de la mano
de obra [2]; es de esta manera que se puede lograr la reduccion
de los costos y tiempos de fabricacion. El término “lean” en el
entorno productivo significa “agil” o “flexible”, entendiéndose

como la capacidad de las organizaciones para adaptarse y
responder a tiempo las necesidades del cliente [3]. La
metodologia Lean Manufacturing fue creada en Jap6n por
Sakichi Toyoda, quien fue trabajador de la industria
automotriz y creador el telar automatico. Toyoda generé un
sistema que detenia el funcionamiento del telar clasico cuando
el hilo se rompia, originando la primera herramienta de Lean
Manufacturing conocida como Jidoka [4]. Al finalizar la
Segunda Guerra Mundial, se destacé el avance de la industria
automotriz japonesa a través de sus empresas Toyota y Nissan,
las cuales aplicaron una nueva herramienta que reducia los
costos al mejorar los métodos de trabajo, la automatizacién y
la eliminacién de los inventarios de productos terminados y de
materiales; es asi como al producir solo lo necesario se dio
origen a la herramienta Just-in-time [5].

La productividad esta definida como la relacion entre lo
producido y los recursos empleados, esto incluye el uso
eficiente del capital, la tierra, materiales, energia, informacion
y trabajo [6]. La productividad es el principal objetivo que las
empresas buscan alcanzar, ya que sin ella no se lograria tener
la competitividad que requiere la organizacion [7]. Sin
embargo, cuando se habla de productividad se la relaciona
solo con el rendimiento de la mano de obra; no obstante,
también debe de tomarse en cuenta factores como la mejora de
la calidad, la reduccion de desperdicios y costos, para mejorar
el tiempo de respuesta a los requerimientos de los clientes y la
mejora de los procesos [8].

Lean Manufacturing es una metodologia agil que se basa
en la optimizacién de procesos productivos y la reduccién de
costos, sin bajar la calidad y brindando un excelente servicio al
cliente [9]; asimismo, se conoce que la productividad se logra
a través del uso eficiente de los recursos incluidos dentro del
proceso productivo [6]. Por lo tanto, se puede mencionar que
la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing
estaria relacionada con la mejora de la productividad de las
industrias porque se enfoca en eliminar todo aquello que no
afiade valor al proceso, conocido también como
“desperdicios”, para asi mantener la calidad en el producto
final.

Se puede destacar que el uso de herramientas de Lean
Manufacturing incrementa el desempefio operacional y se
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reducen los costos de produccion [10]. De la misma manera,
se ha identificado una mejora en la productividad al reducir los
desperdicios, mejorar el control visual de los procesos, reducir
los inventarios, aprovechar el espacio en planta y al eliminar
los tiempos innecesarios utilizados [11]. En este sentido la
presente revision de la literatura tuvo como objetivo analizar
publicaciones cientificas sobre la influencia de Ia
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la
productividad de las industrias manufactureras.

Il. METODOLOGIA

La revision de la literatura se realizé en cuatro pasos, tal
como se muestra en la Tabla I.

TABLA |
PASOS PARA LA BUSQUEDA DE INFORMACION
Pasos Descripcion Seccién
1. Establecimiento Identificacion de palabras clave
de términos de y operadores boléanos a Seccion 2
blsqueda. emplear.
Determinacion de fuentes de
2 Seleccion de las |nf0rmaC|pn de ingenieria; para
este estudio se emplearon L
fuentes de Seccion 2
informacion Et_)sco, Proguest, Redalyc, _
' Dialnet, Microsoft Academic y
Google Académico.
3. Seleccion de Los articulos seleccionados
publicaciones cumplen con los criterios de -
. - - Seccidn 2
relevantes para la | inclusion y exclusion
investigacion. establecidos en el estudio.
Seccion 3 &
4. Andlisis de los Qontr!buye a la recopilacion y Secc!gn 31&
: sintesis de los resultados de la Seccion 3.2 &
estudios. - N L
investigacion Seccion 3.3 &
Seccion 3.4

En una primera fase de revision general, se incluyd
articulos relacionados a la implementacién de herramientas de
Lean Manufacturing y su efecto en la productividad de las
industrias manufactureras. Se selecciond publicaciones
cientificas comprendidas entre los afios 2009 y 2019; los
idiomas considerados fueron inglés, portugués y espafiol.

Se excluyd de la investigacion las publicaciones que
muestren aplicacion de las variables a industrias diferentes al
rubro manufacturero. Ademas, no se incluyé investigaciones
desarrolladas en afios anteriores al 2009.

Las fuentes de informacion usadas fueron de acceso
gratuito como: Ebsco, Proquest, Redalyc, Dialnet, Microsoft
Academic y Google Académico.

Esta revision de la literatura se realizo utilizando las
estrategias PICO y PRISMA [12], a partir de esta Ultima se
recopilaron un total de 81 072 publicaciones cientificas
aplicando los criterios de inclusién y exclusion, eliminando
duplicados y considerando  exclusivamente  aquellas
publicaciones relacionadas a la influencia de Ia
implementacién de herramientas de Lean Manufacturing en la
productividad de las industrias manufactureras, se obtuvo un
total de 25 estudios finales, tal como se muestra en la Fig. 1.

]
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Fig. 1 Andlisis de datos por la metodologia PRISMA

Se gener6 una estrategia de blsqueda para cada fuente de
informacién, usando palabras afines o sindnimas, de esta
manera se obtuvo mayor cantidad de articulos relacionados al
objetivo propuesto.

EBSCO
(manufactura esbelta OR lean manufacturing) AND
(productividad OR productivity)

ProQuest

(Implementacién OR implementation) AND (manufactura
esbelta OR lean manufacturing) AND (productividad OR
productivity)

Redalyc

(Herramientas manufactura  esbelta  OR lean
manufacturing tool OR lean production) AND (productividad
OR productivity)

Dialnet

(implementacion OR implementation OR aplicacion OR
application) AND  (manufactura eshelta OR lean
manufacturing) AND (productividad OR productivity)

Microsoft Academic
(lean manufacturing AND productivity AND industry)

Google Académico
(herramienta OR tool OR ferramenta) AND (manufactura
esbelta OR lean manufacturing OR producdo enxuta) AND
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(productividad OR productivity OR produtividade) AND

(industria OR industry OR indUstria)

Los datos obtenidos de los articulos seleccionados se

registraron en una matriz, considerando

los siguientes
aspectos: titulo del articulo cientifico, pais de procedencia,
campo de aplicacion y herramientas implementadas.

I1l. RESULTADOS

En la Tabla Il, se detalla los principales datos de los

articulos seleccionados, como: el titulo del estudio, su afio de
publicacion, el lugar de origen, los tipos de industrias
manufactureras y las herramientas de Lean Manufacturing

usadas.
TABLA 11
MATRIZ DE REGISTRO DE ARTICULOS
. T, ~ P Campo de . .

Titulo de la publicacidn cientifica Afio Pais aplicacion Herramienta(s) implementada(s)
Productivity Improvement in Plastic Bag Manufacturing Industria del
Through Lean Manufacturing Concepts: A Case Study [34] 2012 | Bangladesh embalaje Value Stream Map (VSM)
Implementation of the Single Minute Exchange of Die Industria del
(SMED) Methodology in Small to Medium-sized 2013 Portugal oliuretano Single-Minute Exchange of Die (SMED)
Enterprises: A Portuguese Case Study [30] P
A Shop-floor Kaizen Breakthrough Approach to Improve Industria de la
Working Environment and Productivity of a Sewing Floor 2014 | Bangladesh confeccion Kaizen; 5S; Diagrama de Ishikawa
in RMG Industry [22]
Application of Lean Manufacturing Tools in a Garment 2015 Filininas Industria de la Value Stream Map (VSM); Balance de linea;
Industry as a Strategy for Productivity Improvement [18] P confeccion Just-in-Time (JIT); Sistema Push y Pull; 55
Principios da manufatura enxuta como proposta para arranjo . Industria de .
fisico na industria de transformacéo de termoplasticos [32] 2015 Brasil termoplasticos Layout, Value Stream Map (VSM)
Implementation of kaizen for continuous improvement of 2015 | Banaladesh Industria de la Eﬁ}ﬁ;&f%ﬁnggz delg;ra:?\gr?lgnsg:)'
productivity in garment industry in Bangladesh [23] 9 confeccién Standard’Opérating Procedureg(SOP) ’
Aplicacion de la f|Ic_>§of|a Lean Manufacturing en un 2015 | Venezuela | Industria cementera | Value Stream Map (VSM)
proceso de produccion de concreto [24]
Mejoramiento mediante herramientas de la manufactura 2016 Colombia Industria de la 55: Control visual
esbelta, en una Empresa de Confecciones [15] confeccién ’
Aplicacéo do mapeamento do fluxo de valor (VSM) em uma . Industria del
linha de produgéo de latas para bebidas [25] 2016 Brasil embalaje Value Stream Map (VSM)
Avaliacéo das Melhorias Alcangadas por Meio da Aplicacéo . Industria de .
da Metodologia Kaizen em uma Empresa de Usinagem [36] 2016 Brasil mecanizado Kaizen
Implementation of lean manufacturing in a food enterprise 2016 Ecuador Industria de 5S, Just-in-Time, Value Stream Map (VSM)
[28] alimentos ' ' P
Modelo de gestion en el proceso de montaje de las industrias
de manufactura de calzado de cuero a través de la 2017 Ecuador Industria del Single-Minute Exchange of Die (SMED); Value
metodologia de cambio rapido de herramientas (SMED) calzado Stream Map (VSM)
[29]
Implementacion de las 5 S para incrementar la 2017 Perti Industria de 5S
productividad en una planta embolletadora de agua [14] alimentos
Implementation of Lean Tools in an Automotive Industry for 2017 India Industria Estudio de tiempos; Value Stream Map (VSM);
Productivity Enchancement- A case Study [26] automotriz 5S
Implementation of Kaizen and 5S in Plastic Pipe . Industria del -
Manufacturing Unit [17] 2018 India pléstico Kaizen; 55
Implementation of Poka-Yoke System in an Automotive 2018 Brasil Industria Poka Yoke
Company [21] automotriz
Implementation of lean manufacturing tools to enhance the 2018 India Ir?lguztiz:gr?ae 55 Diagrama de Ishikawa
productivity of agro equipment industry [13] agricola »D1ag
O uso do lean manufacturing em uma movelaria para ganho . Industria del .
de vantagem competitiva [27] 2019 Brasil mueble 5S; layout

5S; Total Productive Maintenance (TPM);
Operational impacts of lean manufacturing: the case of a Industria de bienes Kanban; Control visual; Kaizen; Gemba; Single-
consumer goods industrial 2019 Brasil de consumo Minute Exchange of Die (SMED); Sistema pull;
company [19] Standard Operating Procedure (SOP); Value
Stream Map (VSM)

Planejamento e controle da produgdo com filosofia kaizen: 2019 Brasil Industria de Kaizen
um estudo de caso em um setor de montagem mecanica [33] metalurgia
The Impact of 5S Strategy on the Safety Climate & Industria de la
Productivity at Egyptian Garment Firms (Assembly Plants) 2019 Egipto confeccion 5S
[16]
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Lean Manufacturing Application on Balancing of Mounting

Amazon Industrial Pole [37]

Line in a Company of the Two Wheeled Pole of Manaus- 2019 Brasil

Industria de
motocicletas

Balance de linea; Ciclo de Deming (PDCA);
Diagrama de Ishikawa

Applying the Lean Concept through the VSM Tool in

Maintenance Processes in a PIM Manufacture [31] 2019 Brasil Industria de Eld. | Value Stream Map (VSM); 5S
Implementacién del Mantenimiento Productivo Total en la
mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de | 2019 Pert Industria pesquera | 5S; Total Productive Maintenance (TPM)
harina de pescado [20]
Productivity improvement through the implementation of Industria del Value Stream Map (VSM); Single-Minute
lean manufacturing in a medium-sized furniture industry: a 2019 Brasil mueble Exchange of Die (SMED); Standard Operating
case study [35] Procedure (SOP); Gemba

En la Fig. 2 se aprecia que la mayor cantidad de articulos Redalye o\ 1ee

fueron publicados en el afio 2019 (32%). Google . 8%
Académico
40%

8
7
6
5 Microsoft
4 Academic
3 20%
1
, 1 W N

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fig. 2 Afio de publicacion

La mayor cantidad de publicaciones recopiladas fueron
desarrolladas en Brasil (40%), seguido de Bangladesh (12%),
India (12%), Ecuador (8%) y Per( (8%), mientras que los
paises con menor presencia fueron Colombia, Egipto,
Filipinas, Portugal y Venezuela (4% cada uno), segun se
aprecia en la Fig. 3.

B 40%
o 12%

8%
bg
4%

Fig. 3 Clasificacion por pais de desarrollo de la investigacion

Con tecniologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, wikipedia

En la Fig. 4 se muestra las fuentes de informacién usadas;
con Google Académico se obtuvo el 40% de publicaciones
analizadas.

Fig. 4 Clasificacion por base de datos

La Fig. 5 se muestra las 17 herramientas empleadas en las
publicaciones analizadas, en algunos estudios fueron
implementadas de manera independiente, mientras que en
otros estudios se considerd pertinente su uso en conjunto.

La herramienta de mayor uso fue 5S la cual estuvo
reportada en 14 estudios (56%), su implementacién aumentd
entre el 20% y 29% de la productividad [13, 14], esto se
consiguié al disminuir el tiempo de ciclo del proceso [15, 16],
disminuir el lead time [17], reducir la tasa de defectos [18] y
reducir los residuos [19], ademas de aumentar el espacio
utilizado de planta [20]. Mientras que las herramientas
Kanban, Poka Yoke y Estudio de tiempos, fueron las menos
reportadas; no obstante, su implementacion también demuestra
un impacto positivo en los indicadores de productividad,
costos [19] y desperdicios [21].

Lean Manufacturing tools frequency of use

Estudio de tiempos

Poka Yoke

Kanban

Justin Time

Sistema Pull

Gemba

Control Visual

Total Productive Maintenance
Layout

Ciclo PDCA

Procedimiento de Operacién Estindar
Balance de linea
Single-Minute Exchange of Die
Diagrama de Ishikawa

Kaizen

Value Stream Map

55

o

1

w

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fig. 5 Frecuencia de uso de herramientas de Lean Manufacturing

La implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing gener6 wuna influencia positiva en la
productividad de las industrias de distintos rubros
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manufactureros, hallo en las
analizados.

El rubro manufacturero con mayor ndmero de
publicaciones halladas fue la industria de la confeccion (16%),
en ellos se hall6 que al implementar las herramientas Lean
Manufacturing se mejoraba la productividad de las empresas
estudiadas [18, 16]. A pesar de la evidencia sobre los
beneficios de esta implementacion, no es una practica comdn
en las industrias de la confeccion [22] tomando en cuenta que
la inversién econémica necesaria es poca o nula [23].

En el caso de las industrias de tipo: cementera, pesquera,
del plastico, de electrodomésticos, de maquinaria agricola, de
motocicletas, de termoplasticos, del calzado, mecanizado,
metaldrgica, de bienes de consumo y de poliuretano, se hallé
solo un articulo por cada una de ellas. La implementacion de la
filosofia Lean Manufacturing permite que sus herramientas se
puedan adaptar a todo tipo de industria que busca la mejora de
su productividad [24].

La Fig. 6 grafica las industrias manufactureras en las que
se aplicaron las herramientas de Lean Manufacturing, las
cuales centran su modelo de negocio en la transformacion de
materias primas.

segin se publicaciones

TABLA 1l
APORTES EN LA CATEGORIA 1: REDUCCION DE TIEMPOS
Categoria Aporte Autor(es)

Frequency of the type of manufacturing industries studied

Industria del poliuretano
Industria de bienes de consumo
Industria metalargica

Industria de mecanizado
Industria del calzado

Industria de termopldsticos
Industria de motocicletas
Industria de maguinaria agricola
Industria de electrodomésticos
Industria del plastico

Industria pesquera

Industria cementera

Industria del mueble

Industria del embalaje
Industria automotriz

Industria de alimentos
Industria de la confeccion

=)

3 4 5

Reduccién de 24 minutos en el proceso de
produccion, eliminando el inventario de productos [28]
en proceso y estandarizando los procedimientos.
Reduccion del tiempo de ciclo de 39% y aumento
de la eficiencia a 81,18%.

Eliminacion del tiempo de espera y se disminuyd
de 13 a 7 el nimero de actividades, mejorando el [31]
Lead Time a un 75%.

Reduccion del tiempo de busqueda al eliminar del
almacén los materiales no usados y se incrementd [13]
la efectividad total en un 20%.

Mejora del tiempo de preparacién en un 65%,
reduccion del tiempo de entrega y reduccion del [30]
13% del costo total del producto.

Reduccion del 12% de los tiempos que no generan
valor, representando un ahorro anual de 25 916 [15]
485 pesos colombianos.

Disminucion del Lead Time en un 37,71%,
Reduccion | incremento de la capacidad de produccion en

de tiempos | 62,25% y reduccion del tiempo de procesamiento
en 24,4%.

Disminucién del tiempo de montaje del calzado
casual en 0.41 min/par, en el deportivo en 0,49
min/par y en el de seguridad industrial de 0,53 [29]
min/par, alcanzando una eficiencia neta de
16,92%.

Reduccion del tiempo de cambio en un 13,88%,
del tiempo de ciclo en un 3,18% y del tiempo de [17]
entrega en un 4,04%

Reduccion de hasta el 96% de las 6rdenes de
produccion paradas y se mejord el 42% en la [33]
atencidn en el control de produccion.
Reduccion de los tiempos de transporte de
herramientas, aumento de la mantenibilidad de los [20]
equipos en 3,80% y de la productividad en un 6%.
Disminucion de 8,69% del tiempo de ciclo,
aumento de 26,9% en utilizacion de planta y [16]

[26]

(32]

reduccion de 41,3% del inventario.

Fig. 6 Frecuencia del tipo de industrias manufactureras estudiadas

Segin la literatura revisada se pudo evidenciar la
influencia positiva de la implementacion de las herramientas
de Lean Manufacturing en la productividad de las industrias
manufactureras, esta mejora se manifestd en diferentes
pardmetros. Por tal razon, los resultados se agruparon y
analizaron en 4 categorias.

A. Categoria 1: Reduccion de tiempos

La Tabla Il muestra el aporte de 12 publicaciones
analizadas en los cuales se reportd que la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing contribuyé a la reduccion
de tiempos en los procesos.

B. Categoria 2: Reduccion de desperdicios

En la Tabla IV se evidencia 10 publicaciones que
reportaron la reduccién de desperdicios como resultado de la
implementacién de herramientas de Lean Manufacturing.

TABLA IV
APORTES EN LA CATEGORIA 2: REDUCCION DE DESPERDICIOS
Categoria Aporte Autor(es)
Reconocimiento de los materiales innecesarios
para el proceso productivo, logrando [14]
incrementar la productividad en un 29%.
Aumentd el rendimiento de la empresa y mejord [24]
Reduccion el OEE en 1,20%.
de Mejora de los indicadores de desperdicios,
desperdicios | costos y un aumento de la productividad en [19]
27,9%.
Reduccién de los desechos, mejora de la tasa de
calidad y produccién, y la reduccién de los [34]
costos globales
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Incremento de la productividad de 12,6
millones de latas en el primer trimestre a 14,1
millones de latas en el segundo trimestre al [25]
identificar desperdicios como la
sobreproduccién y reprocesamiento.
Aumento de la productividad en un 27%,
reduccion de los movimientos en un 33% y

ahorro monetario mensual de 1 322,29 reales [35]
brasilefios

Reduccién de movimientos innecesarios en 23

km/afio, recuperacion de tiempo perdido en 70 [36]

horas/afio y eliminacién de operaciones que no
generan valor al producto final.

Reduccion de desperdicios, del 62% de los
defectos por cien unidades y del inventario [22]
Work-in-Progress en 30%.

Reduccion de los residuos, incremento de 7%
en la eficiencia y reduccion de 24 piezas de los [23]
defectos por cien unidades.

Alcance del 100% de eficiencia al reducir las
actividades que no generan valor, reduciendo al [18]
0,08% la tasa de rechazo.

C. Categoria 3: Reduccion de defectos y fallas
En la Tabla V se muestra un articulo en el que incrementd
la productividad a través de la reduccion de defectos y fallas

por la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing.
TABLAV
APORTES EN LA CATEGORIA 3: REDUCCION DE DEFECTOS Y FALLAS
Categoria Aporte Autor(es)

Reduccion Eliminacién del 100% de fallas operacionales,

de defectos evitando costos de reproceso, desperdicios de [21]

fallas Y| materiales y dafios de la imagen de la empresa

frente a los clientes.

D. Categoria 4: Consideraciones especiales

Al realizar el analisis de las publicaciones, se observé que
la implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing
se dio, segln el tipo de estudio, en dos etapas: diagndstico
situacional e implementacién de la mejora. En este sentido,
algunas herramientas fueron usadas en la etapa inicial de una
propuesta de mejora como herramientas de diagndstico, su uso
no tuvo un efecto directo sobre la productividad de la empresa;
mientras que otras herramientas fueron aplicadas directamente
sobre los procesos productivos y las actividades de la empresa
para que tengan efecto directo en la mejora de su
productividad.

Seguln lo expuesto, en una etapa inicial o de diagndstico,
el Value Stream Map (VSM) es fundamental para la filosofia
Lean Manufacturing porque permite identificar los desechos,
los cuellos de botella [25] y las actividades que aportan y no
aportan valor al proceso [24]. Asimismo, en esta etapa se
implementd el Estudio de tiempos para determinar el tiempo
de ciclo [26], el Balance de linea para nivelar la carga de
trabajo en todos los procesos, el Just-in-Time (JIT) para evitar
la generacion de inventario Work-in-Progress (WIP) [18], el
Layout para identificar problemas en el espacio fisico [27] y el

Diagrama de Ishikawa para la identificacion de un problema
en el proceso y sus causas raiz [13].

Habiendo identificado las oportunidades de mejora con
apoyo de las herramientas de Lean Manufacturing que se
enfocan en el diagndstico situacional de la empresa, se
procedid con la seleccion y la implementacion del otro tipo de
herramientas de Lean Manufacturing que se enfocan
especificamente en la correccion de la problemética
identificada y que tienen una influencia directa sobre la mejora
de la productividad de la empresa.

La herramienta 5S fue la reportada con mayor frecuencia
(56%) en los estudios analizados, esta es utilizada para
mejorar la productividad de las empresas [14] y se puede
implementar desde una etapa inicial del proceso productivo
porque permite establecer el orden y la limpieza [28]. La
herramienta Control Visual se puede aplicar en la marcha con
la herramienta 5S porque permite integrar al equipo de trabajo
y estandarizar la gestion [15].

Segun lo hallado, se considera que la herramienta 5S es el
punto de partida para la posterior implementacién de la
herramienta Total Productive Maintenance (TPM) [20] y es
fundamental para el desarrollo de la herramienta Kaizen [17].
Esta Ultima puede implementarse de manera conjunta con el
Ciclo de Deming (PDCA) para planificar el proceso de
mejora, tomar medidas correctivas y verificar su
cumplimiento, ademas de la herramienta Standard Operating
Procedure (SOP) para estandarizar los procesos y reducir las
actividades que no generan valor [23].

Otras dos herramientas también se implementaron de
manera eficiente e influyeron directamente sobre los
resultados: La herramienta Single-Minute Exchange of Die
(SMED) se enfocé en identificar las operaciones del proceso
con la intencién de convertir las operaciones internas en
externas [29, 30] y la herramienta Poka Yoke se desarrollé
para eliminar las posibilidades de falla en el proceso [21].

Como se menciond en una revision sistematica de la
literatura consultada [11], la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing gener6 mejoras
significativas en la productividad y utilidad de las
organizaciones, estas se dieron a través de la eliminacion de
desperdicios, la adecuada organizacion y distribucién del area
de trabajo y la reduccién de tiempos e inventarios. Por otro
lado, la implementacién de las herramientas de Lean
Manufacturing se ha llevado a cabo tanto de manera
independiente como en conjunto, siendo de uso frecuente la
herramienta 5S como base de la resolucién de problemas,
promoviendo la participacion de los trabajadores y la mejora
del &rea de trabajo [10].

En consecuencia, las publicaciones analizadas en este
estudio sefialan la influencia positiva de las herramientas de
Lean Manufacturing en la productividad, manifestandose en: la
eliminacion de los desperdicios de los procesos, reconociendo
los materiales y actividades que no afiaden valor al producto
terminado; asi como su contribucién al incremento de la
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eficiencia, efectividad de los procesos y mejora del ambiente
de trabajo en la empresa.

IV. CONCLUSION

En el estudio se utiliz6 las estrategias PICO y PRISMA
para la recopilacion y analisis de estudios empiricos sobre la
influencia de la implementacién de las herramientas de Lean
Manufacturing en la productividad. Se hall6 un total de 81 272
articulos, de los cuales se selecciond 25 que cumplieron con
los criterios de inclusion y exclusion definidos.

Segln el andlisis de la literatura se determiné que la
implementacién de herramientas de Lean Manufacturing en
empresas manufactureras tuvo una influencia positiva en la
productividad, asi mismo se hallé que pudieron lograr una
mejora de la productividad a través de la reduccion de
desperdicios, tiempos y fallas en el proceso productivo.

Las herramientas de Lean Manufacturing vienen siendo
utilizadas en diferentes campos de accion de las industrias
manufactureras, tomando en cuenta que es necesario el uso de
herramientas de aplicacion inicial, tales como: estudio de
tiempos, diagrama de Ishikawa, balance de linea y disefio de
Layout, que permiten la identificacion y andlisis de las
deficiencias de las organizaciones y las causas raiz que
ocasionan estas problematicas; y también el uso de
herramientas correctivas como: 5S, TPM, Kaizen, Poka Yoke
y SMED.

Los hallazgos de este estudio contribuyen al conocimiento
que se tiene sobre la influencia de las herramientas de Lean
Manufacturing en el aumento de la productividad,
especificamente de las industrias del rubro manufacturero.
Finalmente, se resalta que existe un interés creciente en
investigadores a nivel mundial sobre la implementacion de
estas herramientas en el aumento de la productividad; por lo
que se sugiere continuar investigando respecto a este tema,
incluyendo los beneficios y nuevas tendencias de aplicacion en
los rubros de servicios y comercializacion.
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