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Resumen

Loscambios ennormatividad y accesoarecursos
naturales permiten repensar el proceso de toma
de decisiones sobre métodos de produccion
sostenibles, sin alterar estabilidad y posicion
competitiva en las organizaciones. Como
metodologia se realiz6 un estudio bibliométrico
para 576 documentos recuperados de labase de
datos Scopus, a fin de comprender tendencias
en investigacion. A partir de Ley de Lotka y
Ley de Pareto se desarrollaron indicadores de
calidad, cantidad y estructura. Los resultados
exhiben como tendencias de investigacion
futura: Life Cycle Assessment, plantas de
produccion sostenibles, andlisis de riesgo en
produccidn, green manufacturing y gestion
sostenible en proveedores.

Palabras clave: bibliometria, desarrollo
sostenible, estrategia de blisqueda, gestion de
produccion, planificacion estratégica.

Strategic operations decisions
on sustainable production:
analysis of research trends

Abstract

Changes in regulations and access to natural
resources allow us to rethink the decision-
making process regarding sustainable
production methods without altering
the stability and competitive advantage
of organizations. As methodology, a
bibliometric study was carried out for
576 documents retrieved from the Scopus
database in order to understand trends in
research. Lotka Law and Pareto Law were
used to build quality, quantity and structure
indicators. The results show as future research
the following trends: Life Cycle Assessment,
sustainable production plants, risk analysis
in production, green manufacturing and
sustainable management in suppliers.

Keywords: bibliometrics, sustainable
development, search strategies, production
management, strategic planning,
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Decisoes de operacoes
estratégicas em producio
sustentavel: analise de
tendéncias em pesquisa

Resumo

As mudangas na normatividade e acesso
aos recursos naturais permitem repensar o
processo de toma de decisdes sob métodos
de producdo sustentdveis, sem alterar a
estabilidade e vantagem competitiva nas
organizacdes. Como metodologia realizou-

Introduccion

La incertidumbre en mercados globales,
divulgaciéon de informacion, relaciones
con stakeholders y cambios en los modos
de gestidén organizacional, contribuyen
con la adopcion de metodologias que
garanticen el éxito, sin poner en riesgo
los recursos y medio ambiente en el cual
se desenvuelve la organizacion. Més aun,
al considerar las barreras sobre acceso a
recursos no renovables, las empresas estan
invitadas de forma permanente a repensar
estrategias que optimicen la sostenibilidad
en los procesos de produccion (Chaabane,
Ramudhin y Paquet, 2012).

La produccion sostenible busca evaluar
el impacto de productos en el medio
ambiente o recursos, e incluye el impacto
en términos de eficiencia, planeacion y
control (Deif, 2011). Existe una serie de
drivers para la adopcion de produccion
sostenible en organizaciones (Gandhi,
Thankiy Thakkar, 2018): compromiso de
la alta direccion, mejora de la tecnologia,

se um estudo bibliométrico para 576
documentos recuperados da base de dados
Scopus, com o fim de compreender tendéncias
na pesquisa. A partir da Lei do Lotkae a Lei
do Pareto desenvolveram-se indicadores
de qualidade, quantidade e estrutura. Os
resultados amostram como tendéncias da
futura pesquisa: Life Cycle Assessment,
usinas de produgao sustentaveis, analises de
risco em producdo, green manufacturing e
gestdo sustentavel em fornecedores.

Palavras-chave: bibliométrica, desenvolvi-
mento sustentavel, estratégia de busca, ges-
tao de produgao, planejamento estratégico.

ahorro de costos, ventaja competitiva,
legislacion actual, legislacién futura,
incentivos, imagen y marca verde, presion
publica. Ademas, nuevas regulaciones
ambientales, requerimientos de los
clientes por productos sustentables y
beneficios econdmicos, por ejemplo,
mediante el ahorro de recursos, son
factores que impulsan a las empresas
a considerar procesos de produccioén
desde una perspectiva sostenible (Zarte,
Pechmann y Nunes, 2019). Para generar
valor a los consumidores a través de
procesos sostenibles, es fundamental
que las compaiias replanteen los modelos
de negocio y métodos de manufactura
(Hallam y Contreras, 2016); por medio de
modificaciones en decisiones estratégicas
de operaciones: capacidad, inventario,
calidad y procesos.

La decision de capacidad se convierte
en una decision estratégica que requiere
atencion por parte de la alta direccion
(Kaya y Caner, 2018). Las decisiones
estratégicas de capacidad se refieren

REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION—Vol. 16 No 1-2019-N. Marulanda Grisales.
DECISIONES ESTRATEGICAS DE OPERACIONES EN LA PRODUCCION SOSTENIBLE...



a configuracion de las instalaciones y
maquinaria en la organizacion (Slack
y Lewis, 2011). No se debe tener solo
en cuenta el tamano del edificio, sino
también la cantidad de personal necesario
para cumplir cada operacion (Schroeder,
Meyer y Rungtusanatham, 2011). Por otro
lado, las decisiones de inventario se deben
coordinar a través de todas las funciones
de la compafiia: compras, manufactura,
logistica, marketing (Demeter y Golini,
2014). Las decisiones de inventario se
encuentran estrechamente relacionadas
con la demanda (Lu, Xuy Yu, 2018). De
aqui que uno de los mayores desafios sea
determinar la estrategia de optimizacion
de inventario que permita un correcto
balance entre nivel de inventario para
satisfacer la demanda del consumidor
y la optimizacién de costos (O’Neill
y Sanni, 2018).

Ahora bien, las decisiones de calidad
involucran un conjunto de practicas como
gestion de personal, informacion, analisis
y orientacidon al cliente que permiten
mejorar el desempefio y la competitividad
(Tari, Lépez-Gamero, Pereira-Moliner,
Molina-Azorin y Pertusa-Ortega, 2016).
Ademas, las decisiones estratégicas
de calidad estdn relacionadas con los
requerimientos técnicos y satisfaccion
de usuarios en términos de dichos
requerimientos (Koprivica y Filipovic,
2018). Finalmente, las decisiones
estratégicas de procesos pretenden
maximizar el desempefio de los productos,
mientras se minimizan costo, tiempos y
desperdicios (Soban, Thornhill, Salunkhe
y Long, 2016). Asimismo, buscan
determinar el proceso mas adecuado
para fabricar un producto. Se recomienda
seleccionar un proceso de manufactura

indicado en etapas tempranas del proceso
de desarrollo de producto (Lugman, Rosli,
Khor, Zambree y Jahidi, 2018).

Con base en lo anterior, el propdsito
del presente documento es estudiar el
comportamiento y tendencias de las
publicaciones sobre incidencia que tienen
decisiones estratégicas de operaciones
en la adopcion de produccion sostenible.
Para el estudio se empled un analisis
bibliométrico, el cual fue dividido en
dos etapas: preparacidon y recuperacion
de informacidon (construcciéon de
ecuacion de busqueda, consulta en base
de datos); y construccion de indicadores
bibliométricos (cantidad, calidad y
estructura).

Los andlisis bibliométricos se encargan
de estudiar la actividad cientifica en un
area de estudio con base en herramientas
estadisticas y matematicas (Aleixandre,
2010). Ademas, la objetividad de métodos
bibliométricos se basa en la utilizacion
de indicadores como el namero de citas,
que facilitan la identificacion de la
influencia que una publicacidon tiene en
el area de estudio (Valenzuela-Fernandez,
Merigd y Nicolas, 2017). Es asi como la
bibliometria permite identificar patrones
en las publicaciones y socializacién de
la informacién generada sobre un tema
especifico (Rubilar-Bernal y Pérez-
Gutiérrez, 2018).

Como primer paso de la metodologia
(ver figura 1.), se encuentra el analisis de
publicaciones para lo cual se escogio labase
de datos Scopus, un destacado repositorio de
informacion sobre documentos cientificos
(Fornacciari, Mordonini, Nonelli, Sani y
Tomaiuolo, 2017). Con mas de 21.500
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fuentes de informacién de mas de 5.000
editores internacionales, Scopus provee
la estructura mas holistica en difusion de
investigacion (Khiste y Paithankar, 2017).

Figura 1: Diserio metodologico
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Fuente: elaborado por los autores.

Posteriormente, se construyo la
ecuacion de busqueda (ver Ecuacion
1), lo que permitié dar continuidad al
analisis de informacidén bibliométrica
de documentos para la elaboracién de
indicadores e identificacion de tendencias
en investigacion sobre el drea de estudio.

Indicadores bibliométricos de
cantidad

La Figura 2. presenta la cantidad de
documentos cientificos publicados
sobre la incidencia que tienen decisiones
estratégicas de operaciones en la
adopcion de produccidon sostenible. El
periodo de analisis fue 1986— 2019. Se
proyecta que el afio 2019 finalice con
aproximadamente 96 publicaciones,
convirtiéndose en el periodo mas
productivo. Asimismo, se aprecia un
crecimiento sostenido en el volumen de
produccioén académica y la importancia
que ha adquirido el tema de estudio
por medio de la realizacion de diversas
publicaciones que permiten evidenciar
tematicas futuras de investigacion como:
generacion de indicadores para sistemas
de planeacion y control en produccion
sostenible (Zarte, Pechman y Nunes,
2019); creacion de capacidades dindmicas
para la sostenibilidad (Cezarino, Alves,
Caldan y Liboni, 2019); Life Cycle
Assessment y economia circular (Laso et
al., 2018); decisiones y gestion sostenible
en la cadena de suministro (Hosseini-
Motlagh, Nematollahi y Nouri, 2018);
manufactura sostenible, capacidades,
estrategia y pensamiento sistémico
(Hussain y Jahanzaib, 2018).
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Ecuacion 1. Estructura busqueda de documentos

w w w
TITLE — ABS — KEY ( (sustainable ?product *) OR (sustainable ?manufactur *) OR (sustainable ?fabrication) OR

(green%prcduct *) OR (greengmanufactur *) OR (green%fabrication) OR (cleaner?product *) OR (cleanergmanufactur *)

OR (cleaner%fabrication) OR (ecological%product *) OR (eco[ogicalgmanufactur *) OR (ecologicalgfabrication)) OR

AND TITLE — ABS — KEY((inventory%decision) OR (stock?decision) OR (inventory%strateg *) OR (stock?strateg *)

OR (process *gdecision) OR (process * %strateg *) OR (quality%decision) OR (qua[ity%strateg *) OR

w w w
OR (capacit * ?strateg *) OR (capabilit * ?decision) OR (capabilit *?stm:teg *))

Fuente: elaborado por los autores.

Figura 2. Cantidad de publicaciones por aiio
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En la Figura 3. se observa la cantidad
acumulada de publicaciones sobre
el tema de estudio, la cual se ajusta
a un comportamiento de crecimiento
exponencial. Dicho comportamiento se
respalda con el mecanismo de contagio
propuesto por (De Solla Price, 1976;
Kwiek, 2016), donde la produccién
académica crece a un ritmo superior al
de otros procesos sociales, asemejandose
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elaborado por los autores

al crecimiento bioldgico y de poblacion.
Este crecimiento su puede duplicar en
periodos de 10 a 15 afios. De aqui que, el
area de estudio seleccionada se encuentra
en una etapa de crecimiento exponencial,
donde se ha incrementado el nimero de
publicaciones cientificas y el nimero de
investigadores interesados en el desarrollo
de la tematica.
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Figura 3. Cantidad de publicaciones acumuladas por aiio
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Fuente: elaborado por los autores.

En la Figura 4. se exhiben las 10 primeras
fuentes o revistas con mayor proporcion de
articulos publicados en el campo de estudio.
La fuente de informacion mas representativa
es Journal of Cleaner Production (58
publicaciones), la cual involucra documentos
en el area de produccion limpia, procesos

técnicos, desarrollo sostenible, sostenibilidad,
evaluacion ambiental, productos, productos
sostenibles, sostenibilidad corporativa,
responsabilidad social corporativa, educacion
para el desarrollo sostenible, gobernanza,
legislacion y politica de sostenibilidad.

Figura 4. Fuentes de informacién con mayor cantidad de publicaciones en el area de estudio

Renewable and Sustainable Energy Reviews

Proceedings of the ASME Design Engineering Technical Conference

AIChE Annual Meeting, Conference Proceedings

Computer Aided Chemical Engineering

Acta Horticulturae

IFIP Advances in Information and Communication Technology

Sustainability (Switzerland)

International Journal of Production Economics

Procedia CIRP

Journal of Cleaner Production

m Cantidad

Fuente: elaborado por los autores.
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Es de aclarar que la productividad de las
publicaciones relacionadas con incidencia
que tienen decisiones estratégicas de
operaciones en la adopcion de produccion
sostenible, no cumplen Ley de Pareto.
Al analizar la cantidad acumulada de
documentos por fuente de informacion, se
encontro que el 70,5 % de las revistas publican
el 80 % de documentos. Ademas, cuando se
dividio la productividad de las fuentes de
informacién en cuartiles por cuartiles, se
obtuvo que 4,4 % de las fuentes publica el
25 % de documentos, el 26,2 % publica el 50
% y finalmente 63,1 % de fuentes publican el
75 % de documentos. En este orden de ideas,
no se evidencia una fuente de informacion

que predomine de forma significativa en los
registros proporcionados por la base de datos
Scopus.

Otra alternativa para analizar productividad
en fuentes de informacion (ver Figura 5.) es
la Ley de Lotka (Abreu, Kimuray Sobreiro,
2019; Kumar y Kushwaha, 2018). Los datos
cumplen la Ley si la pendiente de la linea
de tendencia se acerca a -2 y el coeficiente
de determinacion se acercaa 1 (Rau, 2011).
De esta forma, la productividad individual
de fuentes de informacion no se ajusta a la
Ley debido a que la pendiente es de -1,56 y
el coeficiente de determinacion es de 0,76.

Figura 5: Aplicacion Ley de Lotka a la productividad de las revistas
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Fuente: elaborado por los autores.

Por su parte, otro indicador a considerar es
la productividad de fuentes de informacion
por pais. En este sentido 74 paises poseen
publicaciones en el area de estudio, donde
35,1% desarrollan el 80% de documentos,
de aqui que no se cumpla Ley de Pareto. Sin
embargo, es de resaltar que los 10 primeros
paises realizaron el 56,27 % de publicaciones.
Posteriormente, se segmentaron los paises
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o territorios por cuartiles obteniendo como
resultado que el 2,7 % de ellos publica el 25
% de documentos, 10,8 1% publica el 50 %
y finalmente 28,38 % de territorios publica
el 75 % de documentos. El pais con mayor
numero de publicaciones es Estados Unidos
con un total de 116 documentos, seguido por
Alemania con 65 documentos y China con
51 documentos.
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Ahora bien, resulta relevante analizar la
productividad en centros de investigacion
e instituciones de educacion superior
donde las publicaciones sobre incidencia
que tienen decisiones estratégicas de
operaciones en la adopcion de produccion
sostenible fueron elaboradas por 160
instituciones, de las cuales el 72,5 %
desarrollan el 80 % de documentos,
incumpliendo Ley de Pareto. En términos
de cuartiles 13,8 % de centros publican el
25 % de documentos, 35 % publica el 50
%y 65,5 % publica el 75 %. Lo anterior
expresa un aumento de socializacién y
transferencia de conocimiento en el area
de estudio. Ademas, las instituciones
ubicadas en los tres primeros lugares
producenel 13,12 % de publicaciones. En
este orden de ideas, la institucidon con el
mayor nimero de publicaciones es Oregon
State University con ocho documentos. En
segundo lugar se encuentra CNRS Centre
National de la Recherche Scientifique
con siete documentos. El tercer lugar
es compartido por Universidade de Sao
Paulo — USP, Technical University of
Berlin y Politecnico di Milano con seis
documentos.

Indicadores bibliométricos de
calidad

Es posible analizar la calidad en un
documento, autor o centro de investigacion
a partir del factor de impacto de la fuente
que publica el documento. Asimismo,
hay otros elementos como el h-index
que facilitan evaluar la calidad de
la producciéon cientifica en un tema
especifico de estudio (Bar-Ilan, 2008; Li
y Zhao, 2015). Es asi como los indicadores

de calidad evaluan visibilidad, impacto
y citas recibidas por publicaciones
académicas e investigadores (Velasco,
Bouza, Pinilla, y Roman, 2012). Siete
autores comparten el primer lugar con
el documento titulado “Eco-efficiency
analysis by BASF: The method”. Silke
Schmidt, Rolf Wittlinger, Brigitte
Dittrich-Krdamer, Andreas Kicherer y
Winfried Zombik son colaboradores
en BASF, un centro de investigacion y
produccion ubicado en la ciudad alemana
de Ludwigshafen. Por su parte, Wolfgang
Schrott es docente en la Universidad
de Ciencias Aplicadas Hof. A su vez,
Isabell Schmidt es la Directora General
de la Asociacion Alemana de Envases de
Plésticos.

Es de notar que ninguno de los autores
mas productivos se encuentra en el Top
10 de autores con mayor impacto. Tal es
el caso de Matthias Finkbeiner, director
del programa Ingenieria en Sostenibilidad
en Technische Universitaet Berlin, con un
total de siete documentos relacionados
con el area de estudio. De aqui que sea
relevante crear estrategias que faciliten
el aumento en visibilidad de autores que
son altamente productivos en el area
investigada.

Ahora bien, para estudiar impacto por
fuente de informacion o revista se tienen
en cuenta la cantidad de citaciones que
recibié cada publicacion. La Figura
6. exhibe las diez fuentes con mayor
impacto. En primer lugar se encuentra
Green Chemistry con 314 citaciones
por publicacién. En segundo lugar esta
International Journal of Operations and
Production Management con 237. En
tercer lugar aparece I[EEE Transactions on
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Industrial Informatics, conun total de 138
citaciones por publicacion. Es interesante
observar diferencias entre producciéon
e impacto. Tal es el caso de la revista
Journal of Cleaner Production, que cuenta
con 58 documentos, pero en términos de
impacto por publicacion ocupa el lugar 57

con un total de 20 citas por documento. De
forma similar, la revista Procedia CIRP
cuenta con 11 documentos; no obstante,
se encuentra en el lugar 144 en impacto
por publicacidn con un total de 5 citas por
documento.

Figura 6: Impacto de las revistas
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Fuente: elaborado por los autores

Indicadores bibliométricos de
estructura

Los indicadores de estructura permiten
estudiar la influencia que poseen articulos,
autores y fuentes de informacion en las
relaciones que se establecen por medio
de redes (Zhang, Liu, Xuy Wang, 2011).
Las redes muestran el relacionamiento
por medio de co-autoria entre autores,
lo que implica que un autor hubiese
presentado una publicaciéon con otro
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(Valencia, Montoya y Montoya,2016).
Fue asi como se empled el software
Cytoscape 3.7.1, para analizar y graficar
la red de trabajo colaborativo en el area
de estudio (Ruijuan et al., 2015). La Tabla
1. exhibe indicadores de estructura para
dos periodos (1986-2002 y 2003-2019),
con el fin de evaluar la evolucion del
comportamiento de lared de autores y co-
autorias en el tiempo. El tema de estudio
corresponde a la incidencia que tienen
decisiones estratégicas de operaciones
en la adopcion de produccion sostenible.
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Tabla 1: Indicadores de estructura

Indicador 1986-2002 2003-2019
Numero de nodos 90 1646
Densidad de la red 0,027 0,002
Didmetro de red 2 7
Distancia caracteristica esperada 1,085 2,088
Numero de componentes 36 411
conectados
Numero promedio de vecinos 2,4 4,012
Grado de agrupamiento de la red
(clusterizacion) 0,641 0812
Centralizacion de la red 0,053 0,009
Heterogeneidad de la red 0,790 0,786
Numero de nodos aislados 13 43
Comporrl)eor;tii ggrslectados 40 % 24.96 %
Componentes aislados por nodos 14,4 % 2,6 %

Fuente: elaborado por los autores

Asi pues, se aprecia un aumento en el
volumen de autores (Numero de nodos)
que han generado documentos sobre el area
de estudio. La cantidad de autores para el
primer periodo de analisis equivale al 5,4 %
del nimero de autores del segundo periodo.
Ademas, se observa un aumento en la
cantidad de autores independientes (Nimero
de nodos aislados). Sin embargo, la cantidad
de subredes aisladas (Componentes aislados
pornodos) es superior para el primer periodo
de andlisis conun 14,4 % con respecto a los
componentes aislados por nodo del segundo
periodo (2,6 %), lo que implica una cohesion
superior el segundo periodo.

Se destaca que los autores se vinculan al
area de estudio por medio de una serie

de redes conformadas y estandarizadas
para los indicadores generales. De aqui
que el didmetro de las redes y grado de
agrupamiento se han incrementado. La
densidad de las mismas ha decaido entre los
periodos analizados. Por otro lado, aumento
el nimero de relaciones de los autores que se
articulan al tema de estudio con autores ya
existentes en lared, tal y como se precia en
el incremento en la distancia caracteristica
esperada. En los dos periodos estudiados
lared muestra ser heterogénea y altamente
descentralizada. Lo que muestra la no
existencia de autores centrales para el area
de analisis, pero si existen autores centrales
en cadaunade las subredes generadas en el
analisis estructural.
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Evolucion de tendencias en investigacion
sobre incidencia que tienen decisiones
estratégicas de operaciones en la adopcion
de produccion sostenible

Se realiz6 un analisis con respecto a la
evolucién de tendencias en investigacion
sobre el area de estudio en los ultimos 33
anos. Para el periodo comprendido entre
19862006 (ver figura 7.), las publicaciones
resaltaron la importancia de la simulacion

matematica para la toma de decisiones
estratégicas relacionadas con calidad
(Auer y Canale, 1986). También adquirid
relevancia considerar dentro de los procesos
de decision de produccion, la coordinacion de
aspectos fisicos, ecologicos y tecnologicos
(Loss, 1993). Ademas, se generaron nuevos
métodos para evaluacién y optimizacion
de procesos de decision relacionados con
aspectos ecologicos (Wu, 1994).

Figura 7: Cronologia evolucion tendencias en el area de estudio
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manufactura.
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* Andlisis de flujo de materiales y
energia.

* Evaluacion y optimizacion de
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Process.
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Fuente: elaborado por los autores

En este orden de ideas, en el periodo
1997-2007 se destacan aspectos como
la integracion de Life Cycle Assessment
a actividades y estrategias de las
organizaciones para el desarrollo sostenible
de productos (Hanssen, 1999). También es
de destacar el disefio sostenible de producto
para reducir degradacion del ecosistema
en procesos de produccion, distribucion y
consumo final (Fuller y Ottman, 2004). De
forma similar, se considero el desarrollo de
sistemas de control a la emision de gases de
efecto invernadero para gestion de plantas
de produccion sostenibles (Boulard, 2007).

Finalmente, en el periodo 2008-2019 los
documentos publicados se han centrado
en practicas de sostenibilidad en la gestion
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de proveedores que permiten afiadir valor
al producto que se oferta al consumidor
(Schieble, 2008). Asimismo, se considero
el efecto que tiene la estrategia de
operaciones en la construccion de sistemas
de manufactura que generen ventaja
competitiva en organizaciones con base
en liderazgo en costos, diferenciacion,
innovacion y servicios (Samarrokhi, Jenab,
Arumugam y Weinsier, 2015). De forma
similar, el Green Product Development
Process (De Medeiros, Lago, Colling,
Ribeiro y Marcon, 2018) que incluye proceso
de desarrollo (planificacidon estratégica
organizativa, portafolio y proyecto), fases
de desarrollo (planificacion operativa del
producto; preparacion de la produccion y
plan de lanzamiento del producto), y una
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fase posterior al desarrollo (seguimiento
del mercado del producto).

Conclusiones

La adopcion de herramientas y politicas
de produccién sostenible requiere de la
transformacion estructural de la organizacion.
Este ejercicio comienza con laidentificacion
de recursos claves que intervienen en
las decisiones estratégicas relacionadas
con manufactura: capacidad, inventario,
calidad y procesos. Ademas, implica el
compromiso de la alta direccion, articulacion
con requerimientos de stakeholders y
cumplimiento de normatividad en la region
y mercado en los cuales se desenvuelve la
organizacion. De aqui que sea notorio el
interés sobre la tematica, el cual puede ser
estudiado a partir de un aumento en fuentes
de informacidn, paises, instituciones, redes
y autores que publican documentos de
forma independiente. Por ende, hay una
necesidad latente para construir herramientas
que permitan articular actores y divulgar
resultados de investigacion de forma
eficiente.

Estados Unidos, Alemania y China
encabezan las primeras posiciones de paises
con mayor cantidad de publicaciones sobre
incidencia que tienen decisiones estratégicas
de operaciones en laadopcion de produccion
sostenible. Con respecto a fuentes de
informacion, las mas representativas son
Journal of Cleaner Production, Procedia
CIRP e International Journal of Production
Economics. No obstante, las fuentes con mas
impacto son Green Chemistry, International
Journal of Operations and Production
Management e IEEE Transactions on
Industrial Informatics. Asimismo, se resalta

la evolucidn en tendencias de investigacion:
simulacion matematica; evaluacidon y
optimizacion de procesos de decision;
articulacion de componentes fisicos,
tecnologicos y ecoldgicos en manufactura;
relacionamiento con stakeholders, cleaner
production, Life Cycle Assessment, plantas
de produccion sostenibles, analisis de riesgo
en produccion, eficiencia energética, green
manufacturing, integracion de la cadena de
valor a partir de la creacion de practicas de
sostenibilidad para proveedores.

Con respecto a las barreras y limitaciones
del presente documento, se tienen algunas
caracteristicas relacionadas con los
indicadores bibliométricos seleccionados
(Cantidad, calidad y estructura), las
cuales se convierten en una opcion para la
realizacion de trabajo futuro. Ademas, datos
e informacion fueron obtenidos de la base de
datos Scopus. Sin embargo, para enriquecer
en analisis se sugiere incluir otros puntos de
vistay bases de datos como Web of Science
o Google Scholar; al mismo tiempo tener
en cuenta otros elementos e indicadores
como h-index o meta-analisis. Asimismo,
se identifica la necesidad de reconocer
cual es el area de conocimiento con mayor
proporcién en la publicacion de documentos
sobre decisiones estratégicas y produccion
sostenible. Esto favorece la creacion de
alternativas que permitan incrementar la
cohesion entre redes de autores.
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