Evolucion y tendencias en investigacion sobre herramientas de

gestion para la produccién sostenible

RESUMEN

El propdsito del presente documento es explorar tendencias en investigacion sobre herramientas
de gestion para produccion sostenible, dadas las transformaciones tecnoldgicas y nuevos
requerimientos de stakeholders. Como metodologia se aplicé Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) y un estudio bibliométrico para 309
publicaciones recuperadas de la base de datos Scopus. Con base en Ley de Lotka y Ley de
Pareto se analizaron indicadores de calidad, cantidad y estructura. Los resultados proponen
como tendencias de investigacion: Ecological y Life Cycle Assessment; outsourcing y gestion
sostenible de la cadena de suministro; economia verde y beneficios intangibles de produccion

sostenible.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to explore research trends on management tools for sustainable
production. The study takes into account technological transformations and new stakeholder
requirements. Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyzes
(PRISMA) and a bibliometric study for 309 publications retrieved from the Scopus database
were used as the methodology. Based on Lotka and Pareto Law, indicators of quality, quantity
and structure were analyzed. The results propose as research trends: Ecological and Life Cycle
Assessment; outsourcing and sustainable supply chain management; green economy and

intangible benefits of sustainable production.
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INTRODUCCION

La innovacion, desarrollos tecnoldgicos, regulaciones gubernamentales, crecimiento
econémico y cambios en requerimientos de stakeholders, generan transformaciones en
organizaciones industriales a fin de gestionar los procesos productivos de forma sostenible y
socialmente responsable. Es asi como, se debe repensar la estructura econdémica de los paises
para determinar la manera 6ptima de distribucion de recursos necesarios en procesos
productivos (Chen & Zhao, 2019). Por ende, esta estructura posee un efecto decisivo en el uso
de recursos naturales y generacién de impactos ambientales como cambio climatico,

contaminacién del aire y del recurso hidrico.

Ahora bien, la gestion organizacional bajo herramientas de negocio tradicionales ha
multiplicado dafios al medio ambiente y salud humana. De aqui que, se deba avanzar hacia
herramientas de gestion y produccién que se adapten a una economia sostenible y no lineal,
como se ha desarrollado hasta el momento (Jacobi & Giatti, 2017). Sin embargo, la
complejidad organizacional, acceso a informacion, relacionamiento con stakeholders e
incertidumbre del entorno limitan la implementacion de nuevas herramientas de gestion. Desde
la sostenibilidad, estas nuevas herramientas permiten formular, implementar y evaluar
decisiones y acciones relacionadas con la sostenibilidad ambiental, social y econdémica de la
organizacion (Starik et al., 2016; Starik & Kanashiro, 2013). Asimismo, las nuevas
herramientas de gestion y produccion establecen lineamientos para gestionar dificultades de
sostenibilidad en la practica sin afectar la ventaja competitiva de las organizaciones
(Baumgartner & Rauter, 2017). Por ende, estas nuevas alternativas de gestion y produccion
permiten tener una vision sistémica de las organizaciones, lo que aumenta la comprension de la
cantidad de recursos naturales que se emplean en el ciclo de vida de bienes y que generan

impacto directo en el medio ambiente (Williams et al., 2017).

Es asi como, las herramientas de gestion y produccién sostenible se refieren a acciones,
iniciativas y técnicas que afectan positivamente el desempefio ambiental, social o0 econdémico
de la organizacion; ayudando a controlar y mitigar el impacto de las operaciones en Triple
Bottom Line (Alayon et al., 2017). De forma particular, cuando se adoptan herramientas de
produccién sostenible y se transforman procesos de manufactura, las organizaciones pueden

generar valor a los consumidores (Hallam & Contreras, 2016). Sin embargo, no se puede



descuidar la generacién de valor y ventaja competitiva al interior de la organizacion (Husgafvel,
Watkins, Linkosalmi, & Dahl, 2013; Nallusamy, Ganesan, Balakannan, & Shankar, 2016).

De esta forma, algunas organizaciones poseen una actitud moderada con respecto a los
beneficios futuros de inversiones en procesos de produccion sostenible (Rajeev, Pati, Padhi, &
Govindan, 2017). Para otras, la adopcion de estos métodos de produccion implica mejoras en
el desempefio ambiental pero no en reduccion de costos (Esfahbodi, Zhang, & Watson, 2016).
Otras organizaciones consideran que la implementacion de tecnologias de produccién
sostenible es la alternativa monetaria mas eficiente para reducir impactos ambientales sin
comprometer la competitividad econdmica (Costantini, Crespi, Marin, & Paglialunga, 2017).
A pesar de las diferencias, existe un consenso con respecto a la necesidad de evaluar el uso de
herramientas de gestion para procesos de produccion sostenible de las organizaciones en el

mercedo en el cual se desenvuelve (Du, Hu, & Song, 2016).

Con base en lo anterior, el propdsito de la presente investigacion es analizar tendencias sobre
herramientas de gestion para la produccion sostenible. Para lo cual se hara uso de la
metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
y un estudio bibliométrico para 309 publicaciones recuperadas de la base de datos Scopus.
PRISMA es una guia para estudiar la estructura de publicaciones cientificas y seleccionar
aquellas que realmente estén relacionadas con la tematica de interés (Ng’eno et al., 2020). Por
su parte, los estudios bibliométricos exhiben tendencias en investigacion y relevancia de

publicaciones en un area especifica de estudio (Ben-Daya et al., 2019).

En este orden de ideas, en la primera parte del documento se aborda el disefio metodologico
empleado. Posteriormente, se exhiben resultados de investigacion con base en indicadores de
cantidad, calidad y estructura. Finalmente, se mostraran tendencias en investigacion y

conclusiones sobre herramientas de gestidn para la produccion sostenible.

METODOLOGIA

Para emplear la metodologia PRISMA y desarrollar el analisis bibliométrico, se selecciono la
base de datos Scopus como fuente de informacion principal para extrarer publicaciones
académicas relacionadas con herramientas de gestion para la produccion sostenible. Scopus es

reconocida por los expertos como una de las mejores, mas rigurosas y mas completas bases de



datos bibliométricas y repositorio de documentos académicos (Aradjo et al., 2020; Fornacciari
et al., 2017). Posee alrededor de 22,000 fuentes de informacion pertenecientes a mas de 5,000
editores internacionales (Khiste & Paithankar, 2017).

Con base en el propésito de la investigacion se elabord la siguiente ecuacion de busqueda:

Ecuacion 1. Ecuacién busqueda de publicaciones académicas

TITLE-ABS-KEY( (sustainable W/3 product*) OR (sustainable W/3 manufactur*) OR
(sustainable W/3 fabrication) OR (green W/3 product*) OR (green W/3 manufactur*) OR
(green W/3 fabrication) OR (cleaner W/3 product*) OR (cleaner W/3 manufactur*) OR
(cleaner W/3 fabrication) OR (ecological W/3 product*) OR (ecological W/3 manufactur®)
OR (ecological W/3 fabrication)) AND TITLE-ABS-KEY ((management W/3 tool) OR
(management W/3 instrument) OR (management W/3 model))

Fuente. Elaborado por los autores

Tras emplear el diagrama de flujo propuesto por la metodologia PRISMA (Moher et al., 2009),
se obtuvo un total de 304 documentos con los cuales se desarrollara el analisis bibliométrico
(Ver Figura 1.).
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Posteriormente, se disefi0 una base de datos para analizar variables necesarias en la preparacion,
recuperacion de datos y elaboracion de indicadores bibliométricos (Cantidad, calidad y
estructura). Se entiende por analisis bibliométrico el estudio del el impacto general de
publicaciones académicas sobre un tema determinado de interés, el cual permite una
comprension profunda de los cambios en el campo de estudio en términos de autores, citaciones
y tendencias en investigacion (Kan Yeung et al., 2019). Para finalizar, se tuvo como fecha de
corte del andlisis las publicaciones académicas sobre herramientas de gestion para produccion
sostenibles que se encontraban disponibles en Scopus hasta febrero de 2020.

RESULTADOS

Indicadores bibliométricos de cantidad

La Figura 2., exhibe la cantidad de publicaciones académicas sobre herramientas de gestion
para la produccion sostenible. Se proyectan 329 publicaciones al finalizar el afio 2020, siendo
este el aflo mas productivo sobre la tematica. Es asi como se observa un crecimiento continuo
en el volumen de documentos y relevancia que ha adquirido la tematica de estudio a través de
diversas publicaciones que permiten vislumbrar necesidades futuras de investigacion, como:
disefio sostenible de producto, capacidades de pensamiento sistémico en sostenibilidad; y
drivers para creare valor en sostenibilidad (Watz & Hallstedt, 2020); sistema de indicadores
para el modelo (Driving force, Pressure, State, Impact and Response) (Kasych et al., 2019);
Analisis Jerarquico de Proceso de relacion entre innovacion y sostenibilidad (Wollmann &

Tortato, 2019); economia verde y Cadena de Suministro Verde (Gassiy & Stoikov, 2019).

Cantidad de publicaciones

Figura 2. Cantidad de publicaciones por afio
Fuente. Elaboracion propia



En la Figura 3., se aprecia la cantidad acumulada de documentos sobre el tema de analisis. Si
bien, ésta figura exhibe un crecimiento exponencial, se aprecia una saturacion sobre las
publicaciones de herramientas de gestion para la produccion sostenible. Dicha conducta es
respaldada con base en el comportamiento de contagio propuesto por (De Solla Price, 1976;
Kwiek, 2016), donde la produccion cientifica incrementa con una regularidad superior a la de
otros procesos sociales, semejantes al crecimiento biolégico y de poblacién. Este crecimiento
puede duplicarse en periodos de 10 a 15 afios.

P

Cantidad acumulada de publicaciones

Figura 3. Cantidad de publicaciones acumuladas por afio
Fuente. Elaboracién propia

Ahora bien, en la Figura 4., se presentan las 10 primeras fuentes de informacion o revistas con
mayor cantidad de documentos publicados sobre la tematica de investigacion. La fuente mas
representativa es Journal of Cleaner Production (34 documentos). Esta fuente de informacion
cuenta con publicaciones sobre investigacion y préacticas sostenibles, medio ambiente,
produccién limpia, consumo sostenible, productos y servicios sostenibles, procesos técnicos,
educacion para el desarrollo sostenible, legislacion y politicas para la sostenibilidad,

sostenibilidad corporativa y responsabilidad social corporativa.

Es de considerar que la productividad de las fuentes de informacion en el area de estudio no
cumple Ley de Pareto. Al analizar la proporcion acumulada de publicaciones por fuente o
revista, se encontr6 que el 72% de las fuentes de informacion publican el 80% de los
documentos. Al dividir por cuartiles la productividad de fuentes o revistas, se obtuvo que el
5% de las fuentes publica el 25% de los documentos, el 31% publica el 50% Yy finalmente 65%
de las revistas publica el 75% de los documentos. Con base en lo anterior, no se evidencia una
fuente de informacion que predomine de forma significativa en los registros proporcionados

por la base de datos Scopus.
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Figura 4. Fuentes de informacién con mayor cantidad de publicaciones en el area de estudio
Fuente. Elaboracion propia

También se puede evaluar la productividad de fuentes de informacidén por medio de la Ley de
Lotka (Ver Figura 5.). Esta ley permite medir la frecuencia de las publicaciones académicas
(Abreu, Kimura, & Sobreiro, 2019; Kumar & Kushwaha, 2018; Silva et al., 2018). Las fuentes
de informacion cumplen Ley de Lotka si la pendiente de la linea de tendencia se acercaa -2 y
el coeficiente de determinacion se acerca a 1 (Rau, 2011). Es asi como la productividad
individual de fuentes de informacion no se ajusta a la ley debido a que la pendiente es de -1,436

y el coeficiente de determinacion es de 0,6553.

y=-1,436x+3,6712
R? =0,6553
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Figura 5. Aplicacién Ley de Lotka a la productividad de las revistas
Fuente. Elaboracion propia

En este orden de ideas, es fundamental analizar la productividad por filiacién en Centros de
Investigacion e Instituciones de Educacion Superior (Ver Figura 6.), donde la cantidad de
documentos publicados sobre herramientas de gestion para la produccién sostenible fueron
desarrollados por 352 instituciones. De estas, el 30% produjeron el 80% de documentos,
incumpliendo Ley de Pareto. Con respecto a los cuartiles, el 5% de instituciones publican el

25% de documentos, 15% publica el 50% y 28% publican el 75%. Con base en lo anterior, es



necesario incrementar la socializacién y transferencia de conocimiento sobre la temética de
investigacion. Asimismo, las instituciones ubicadas en los cinco primeros lugares producen el
10% de publicaciones. Es asi como, la institucion con el mayor nimero de publicaciones es
Wageningen University and Research Centre con nueve documentos. En segundo lugar se
encuentra Chinese Academy of Sciences con ocho documentos. El tercer lugar es ocupado por

Universidade Federal da Bahia con siete documentos.
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Figura 6. Productividad por filiacion
Fuente. Elaboracion propia

Indicadores bibliométricos de calidad

Los indicadores de calidad evalGan reputacion, visibilidad y relevancia para fuentes de
informacion académica e investigadores (Osterloh & Frey, 2020; Velasco, Bouza, Pinilla, &
Roman, 2012). Es posible analizar la calidad de las publicaciones en un area especifica de
estudio, con base en el factor de impacto por autor o filiacion institucional, el cual permite
diferenciar el valor cientifico de las publicaciones (Friess et al., 2020). De manera similar,
existen otras alternativas para evaluar la calidade impacto de la produccion académica como es
el caso del h-index (Bar-llan, 2008; Li & Zhao, 2015; Sweileh, 2019). Asi pues, la Figura 7.,
muestra los 11 autores con mayor impacto sobre la tematica de investigacion. En primer lugar,
se encuentran Shihchang Tseng y Shiu Wan Hung con el documento titulado “A strategic
decision-making model considering the social costs of carbon dioxide emissions for sustainable
supply chain management”. Tseng es Doctor en Administracion de Negocios y se encuentra
vinculado a la Universidad Nacional de llan en Taiwan. Por su parte, Wan Hung hace parte del

equipo docente de la Universidad Central de Taiwan.



Hay que mencionar, ademéas que el Top 10 de los autores mas productivos no se encuentra
coordinado con el Top 10 de autores con mayor impacto. Por ende, es importante desarrollar
alternativas que permitan incrementar la visibilidad de los autores que son altamente

productivos en el area de estudio.
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Figura 7. Impacto de autores
Fuente. Elaboracion propia

Asimismo, para analizar el impacto por fuente de informacidn o revista se considera la cantidad
de citaciones por publicacion en el area de estudio (Ver Figura 8.). La fuente de informacion
con mayor numero de citaciones por publicacion es Annals of Botany, con un total de 140.
Como segunda opcion aparece Nutrient Cycling in Agroecosystems, con un total de 97
citaciones por publicacion. En tercer lugar, se encuentra Business Strategy and the
Environment con 92 citaciones por publicacion. Sin embargo, se aprecian diferencias entre las
fuentes de informacion mas productivas y las fuentes con mayor impacto. Por ejemplo, la fuente
mas productiva es Journal of Cleaner Production con un total de 34 publicaciones sobre la
tematica de investigacion, pero en términos de impacto ocupa el lugar 22 con 32 citaciones por
publicacion. De forma similar, la segunda fuente mas productiva es Journal of Environmental
Management posee 6 publicaciones; no obstante, ocupa el puesto 14 en términos de impacto

con un total de 40 citaciones por publicacion.
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Fuente. Elaboracion propia

Indicadores bibliométricos de estructura

Lo indicadores de estructura contribuyen con la recuperacion visualizacion, analisis y
representacion de la relevancia de stakeholders pertenecientes a redes academicas en diversas
areas del conocimiento (Szklarczyk et al., 2017; Tanaka & Sakata, 2016). Para este analisis,
se utilizo el software Cytoscape 3.7.2, a fin de evaluar evolucién e interrelacion de
investigadores y fortalezas del trabajo colaborativo (Nirachanon & Smith, 2013). De esta
manera, se identifican los autores mas sobresalientes sobre una tematica de investigacion y se
exhibe el nivel de co-autoria (Valencia, Montoya, & Montoya, 2016). Es asi como la Tabla 1.,
muestra indicadores de estructura que pretenden analizar el nivel de cohesion de la red de
autores que trabajan sobre herramientas de gestion para la produccion sostenible. Se realizo el

andlisis comparativo del comportamiento de la red para dos periodos (1979-1999 y 2000-2020).

Tabla 1. Indicadores de estructura

Indicador 1979-1999 2000-2020
Ndmero de nodos 14 939
Densidad de la red 0,121 0,004
Diémetro de red 1 6
Distancia caracteristica esperada 1,0 1,387
NUmero de componentes conectados 6 268
NUmero promedio de vecinos 1,571 3,998
Grado de agrupamiento de la red (Clusterizacién) | 0,643 0,81
Centralizacion de la red 0,038 0,019
Heterogeneidad de la red 0,396 0,97
Ndmero de nodos aislados 1 48
Componentes conectados por nodos 42,8% 28,54%
Componentes aislados por nodos 7,1% 5,1%

Fuente. Elaboracion propia
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De esta manera, a partir del afio 2000 se observa un incremento representativo en la cantidad
de autores (NUumero de nodos) que han publicado documentos académicos sobre la temética de
investigacion. Es asi como, la cantidad de autores para el primer periodo de analisis
corresponde al 1,5% del total de autores en el segundo periodo. Si bien se observa un
incremento en la cantidad de autores que estan trabajando de manera independiente (NUmero
de nodos aislados), también hay un incremento en la cantidad de autores que estan trabajando
de forma colaborativa. Esto se ve reflejado en la reduccion de densidad de la red y cantidad de
subredes aisladas (Componentes aislados por nodos). También se aprecia un incremento en
diametro y clusterizacion de la red, el cual se deriva de la notable adicidn de autores vinculados
a la tematica de investigacion por medio de nuevas publicaciones. Este comportamiento refleja
una mejora en la cohesion de los autores, a medida que se crean y divulgan nuevos desarrollos

sobre la tematica de investigacion.

Otra alternativa para analizar la estructura de las redes académicas, es el analisis de co-
ocurrencia. Este analisis exhibe las relaciones generadas entre varias palabras clave que
coexisten en la misma publicacion. A menor distancia entre dos términos, mayor sera el namero

de co-ocurrencias (Redeker, Kessler, & Kipper, 2019).

De aqui que, la Figura 9., exhiba la conexion y agrupacion por clister de co-ocurrencia de
términos clave entre las 304 publicaciones que se analizaron en la base de datos Scopus. Del
total de articulos se obtuvo 2849 palabras claves, de las cuales 299 cumplieron el requisito de
minimo tres ocurrencias. Se generaron 6487 links que evidencian la relacion entre dos palabras
clave. Asipues, se crea una Intensidad Total del Link de 8875. Las palabras clave con mayor
intensidad se vinculan las palabras con mayor ocurrencia. En este sentido, la intensidad para
los términos mas representativos es la siguiente: desarrollo sostenible (888), gestion ambiental
(514), sostenibilidad (418), impacto ambiental (313), toma de decisiones (294), control de
polucién (282), produccién limpia (250).

Ademas, hay un total de 8 cluster que ayudan a definir las tendencias en investigacion sobre
herramientas de produccion sostenible: Claster 1 - estrategias y decisiones para la produccién
sostenible (26,1%); cluster 2- modelos y herramientas cuantitativas para la gestion de recursos
naturales (18,4%); cllster 3 (14,7%); claster 4 — gestion y eficiencia energética (12,4%); claster

5 — evaluacion econdmica y ambiental (10,3%); cluster 6 — gestion de riesgos y costos (9,7%);
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cluster 7 (6,7%) — desarrollo econdémico y ambiental; y cldster 8 (1,7%) — politicas publicas

para la produccion sostenible.
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Figura 9. Co-ocurrencia términos
Fuente. Elaboracion propia

Evolucion de tendencias en investigacion sobre herramientas de gestion para la produccion

sostenible

La Figura 10., muestra la evolucién de las tendencias en investigacion en los Gltimos 41 afios

sobre la tematica de estudio. Es asi como en el periodo comprendido entre 1979-1990, los

estudios abordaron enfoques gerenciales éticos y ecoldgicos para la produccion agricola a fin

de disminuir generacién de desperdicios (Newcombe & Nichols, 1979). Ademas,

las

publicaciones para este periodo destacaron la importancia en el uso modelos jerarquicos y

sistémicos para el analisis de politicas ambientales (Norton, 1990).
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Para el periodo que abarca los afios 1991-2000, resaltan aspectos como la necesidad de crear
herramientas de gestion que permitan la interaccién eficiente entre tecnologias para la
produccion sostenible, crecimiento econémico y normatividad (Alam, Omar & Squires, 1996).
Asimismo, se destaca la aparicion del concepto cleaner production como un componente
esencial para el desarrollo sostenible en paises europeos, con base en la apropiacion de
tecnologias para la prevencion de impactos (Spirinckx & Meozzi, 1998). Ademas, se exhibe un
interés por la adopcion de sistemas de produccion sostenible que permitan reducir el uso de

productos quimicos como materia prima (de Buck, Hendrix & Schoorlemmer, 1999).

Ademas, los estudios desarrollados en el periodo comprendido entre 2001-2010 destacan la
transformacion del sistema educativo tradicional para crear de competencias en tecnologias
sostenibles para futuros profesionales (Seliger, Schumann, Meyer & Eggenstein, 2001). Esto
permitio el fortalecimiento de herramientas para mejorar la productividad en sistemas de
produccion sostenible. Entre estas herramientas se encuentran Life Cycle Assessment (LCA) y
Total Cost Assessment (TCA) (Hur, Kim & Yamamoto, 2004). Al articular estas herramientas
con estrategias de gestion sostenible en organizaciones se logra identificar bienes, servicios y
actividades que generan una sostenibilidad real a procesos productivos (Azapagic, 2010).
Asimismo, las organizaciones pueden identificar modelos de gestion para la sostenibilidad
ambiental que se adecuen a sus caracteristicas operacionales y productivas (Heras & Arana,
2010).

Finalmente, para el periodo 2011-2020 los documentos publicados se han enfocado en la
creacion de modelos de madurez para la evaluacion de produccion sostenible e identificacion
de beneficios intangibles derivados de las practicas de gestion ambiental. Algunos de estos
modelos son Energy And Utility Management Maturity Model (EUMMM) y Capability
Maturity Model Integration (CMMI) (Ngai, Chau, Poon & To, 2013). Ademas, se destaca el
uso de algoritmos evolutivos para la toma de decisiones y comprension de requisitos de
produccidn sostenible (Meng, Lou, Peng & Prybutok, 2016). Por otra parte, los documentos
que hacen parte de este periodo de analisis reconocen que gestién y produccién sostenible
contribuyen con el mejoramiento de la cultura organizacional y la adopcién de una actitud
responsable hacia la sociedad y la naturaleza, lo que permite promover los principios de

economia verde (Gassiy & Stoikov, 2019).
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CONCLUSIONES

La adopcidn de herramientas de gestion para produccion sostenible no es una tematica nueva.
Sin embargo, hoy en dia requiere mayor investigacién y desarrollo, pues implica grandes
trasformaciones a nivel organizacional y en relaciones que se establecen con diferentes
stakeholders. Estas transformaciones comienzan con cambios en modelos de educacion
tradicionales, procesos de innovacion, tecnologias y herramientas de valoracion para la gestién
ambiental en entornos productivos. Por ende, es notorio el interés sobre el area de estudio, el
cual puede ser analizado con base en el incremento de fuentes de informacion; instituciones y
centros de investigacion; redes y autores que generan publicaciones de manera independiente.
De aqui que, se genere una necesidad latente para crear estrategias que promuevan la
articulacion de actores y divulgacion eficiente de resultados de investigacion en el area de

interés.

Las fuentes de informacion mas representativas en publicaciones e impacto académico
relacionados con herramientas de gestion para la produccion sostenible son Journal of Cleaner
Production, Strategy and the Environment, Journal of Environmental Management,
Sustainability (Switzerland), International Journal of Production Research, Environmental
Science and Pollution Research e International Journal of Production Economics. Ademas, se
destaca la evolucidn y generacion de clasters que permiten identificar las siguientes tendencias
en investigacion: decisiones estratégicas para la produccion sostenible; modelamiento
matematico, algoritmos y simulacion en procesos de produccion sostenible; gestion de riesgos
ambientales; eco-innovacion; eco-eficiencia; Ecological y Life Cycle Assessment; gestion
sostenible de la cadena de suministro; outsourcing en gestion sostenible; economia verde y

beneficios intangibles de la produccion sostenible.

Entre las barreras y limitaciones de la presente investigacion, se encuentran la base de datos e
indicadores bibliométricos seleccionados (Cantidad, calidad y estructura), para analizar la
evolucidn de publicaciones académicas sobre herramientas de gestion en produccidn sostenible.
A pesar de estas limitaciones, nuestro estudio propone emplear en trabajos futuros las
publicaciones contenidas en otras bases de datos como Web of Science y Google Scholar;
ademas, se sugiere considerar otros indicadores bibliométricos como h-index, citas
normalizadas, meta-analisis y patrones de colaboracion. Otra alternativa de investigacion

futura, involucra el analisis detallado sobre topicos, teorias y métodos relacionados con la
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temética de interés en diferentes disciplinas del conocimiento, mas all4d de administracion,

negocios e ingenieria.
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