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ABSTRACT: This article presents a bibliometric review of the manufacturing industry's barriers to

teaching and training. A search was carried out in the Scopus database and 915 documents were
identified for analysis, covering the period from 1967 to 2023. Using the VVosviewer and Bibliometrix
software, a research trend that is increasing is identified, the main journals that publish on the topic is
Sustainability (Switzerland), the Journal of Cleaner Production, and the Lecture Notes in Mechanical
Engineering and the most productive authors are Misel Na, Wang Y ., and Williams Cb.

KEY WORDS: bibliometric review, training, education, manufacturing.

INTRODUCCION.

La ensefiaza es un proceso que implica la transmicién de conocimientosy habilidades de una persona

conocedora de temas especificos (maestro) a una persona dispuesta a aprenderlos (alumno) mediante

un esfuerzo sistematico para facilitar el aprendizaje y promover la comprension (Garzén & Cando,

2010). Ese proceso se compone de aspectos claves tales como:

1. La instruccién, el cual comprende las explicaciones y demostraciones que brinda el maestro para
ayudar a los alumnos a comprender conceptos y adquirir habilidades (Cuero Racines, 2023).

2. La facilitacion, que es el entorno que crean los profesores para fomentar la participacion (Nicolas
& Mufioz J., 2023).

3. La evaluacion, que es el medible que utilzan los profesores para conocer que tanto aprendio el
alumno (Vet Paula Graciela Blanco Directora & Ana Maria Ungaro, 2023).

4. La retroalimentacién, que es el medio por el cual el profesor refuerza las areas de mejora que
identifico para reforzar el aprendizaje del alumno (Garcia-Gamez, 2024).

5. La adaptacion, que es un método que utilizan los profesores mas eficaces para integrar diferentes
estrategias y recursos a la ensefiaza que permita mejorar la comprension del alumno (Yanza &

Rivera, 2023).
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6. La motivacion, que representa un aspecto crucial para mantener el interésy el esfuerzo del alumno

por aprender (Benitez Corona & Martinez Rodriguez, 2023).
La ensefianza tiene lugar en diversos entornos formales como escuelas, universidadesy empresas, asi
como en entornos informales como hogares y espacios comunitarios. Es un proceso dinamico, que
evoluciona con la tecnologia y los cambios en la sociedad y se centra en el desarrollo de habilidades,
la comprension, el pensamiento critico, el desarrollo personal y social y la aplicacion del conocimiento
(Rego et al., 2023).
La ensefianza tiene un impacto en diversos ambitos de nuestra vida, incluidos el &mbito social,
econdémico, industrial y ambiental. En el ambito social contribuye a una comprension compartida de
valores comunes, fomentando el sentido de comunidad. En el ambito economico desarrolla la fuerza
laboral, proveyendo a las personas de habilidades y conocimientos que contribuyen a la actividad
econdémica y la innovacion mediante el emprendimientoy la competitividad global. También, se ha
observado gue las naciones con poblaciones bien educadas atraen las inversiones, contribuyendo asi al
impacto econdémico (Soto & Alvarez, 2023).
En el ambito industrial, la ensefianza juega un papel fundamental en la innovacién, el avance
tecnoldgico y la adaptabilidad. La ensefianza promueve la innovacion al fomentar una fuerza laboral
capacitada y creativa capaz de desarrollar nuevas tecnologias, procesos e ideas; ademas, impulsa el
progreso industrial al producir profesionales que contribuyen a los avances en diversas industrias y
tecnologias, equipa mejor a las personas para adaptarse a los cambios en el panorama industrial,
incluidos los cambios en las demandas del mercado y los cambios tecnoldgicos (Cruz et al., 2023).
La ensefianza se ha adoptado en una ampliagama de sectores socialesy econdémicos, lo que reflejasu
papel fundamental en el desarrolloy progreso de la sociedad. En el sector educacion, la ensefianza se
asocia a sistemas educativos formales que van desde el nivel primario hasta los niveles superioresy de

investigacion. En el sector salud mediante la formacion de los profecionales como médicos y
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enfermeras. En la capactiacion corporativa se emplea para capactiar a los empleados y mejorar sus

habilidades, lo que incluye programas de incorporacion, desarrollo profesional y capacitacion
especializada para mejorar las capacidades de la fuerza laboral (Guerrero et al., 2023).

La relacién entre la ensefianza y la industria manfacturera es fundamental para el desarrollo de una
fuerza laboral certificada, ya que laensefianza brinda capacitacion técnicaalas personas, lo que incluye
programas de capacitacion para operadores de maquinas, técnicos e ingenieros. En los niveles més
avanzados como los requeridos por lo técnicos e ingenieros, en medida que los procesos se vuelven
mas automaticos y avanzados, se requieren habilidades relacionadas con la robdtica, el disefio y la
fabricacion asistida por computadora, incluyendo uno de los métodos mas utilizados, donde los
trabajadores mas experimentados transmiten sus conocimientos y habilidades a los nuevos (Arceet al.,
2023).

Para el nivel operativo, se cuenta dentro de las industrias manufactureras un departamento encargado
de gestionar su formacion continua que garantice que la fuerza laboral se mantenga actualizada sobre
las mejores practicas, actualizaciones en sus procesos y estandares de calidad (Cadena Sierra et al.,
2023).

Implementar la capacitacion de operadores en la industria manufactureraes crucial por varias razones
que contribuyen a la eficiencia, seguridad y éxito generales de las operaciones de fabricacion. La
capacitaciénayudaa los operadores a comprender y cumplir los protocolos de seguridad, 1o que reduce
el riesgo de accidentes y lesiones en el entorno de fabricacion; ademas, la capacitacion adecuada
inculca una mentalidad hacia la seguridad y brinda el conocimiento para manejar maquinaria y
materiales peligrosos (Tenorio Rivas, 2023).

Los operadores capacitados son competentes en la operacion de maquinariay equipos, lo que lleva a
procesos de fabricacion optimizados, lo que resulta en mayor eficiencia, aumento de la produccion y

reduccion del tiempo muerto. También ayuda a los operadores a comprender las complejidades de sus
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tareas, lo que reduce la probabilidad de errores que contribuyen a obtener productos de mayor calidad

y menos desperdicio (Anaya Sanchez & Pinto Ortega, 2023).

La capacitacion del operador garantiza que el equipo se utilice correctamente y a su maxima capacidad.
Esto contribuye a la longevidad de la maquinaria'y reduce la necesidad de reparaciones o reemplazos
frecuentes, ya que los operadores capacitados estan mejor equipados para identificar y abordar los
problemas del equipo con prontitud, minimizando el tiempo de inactividad y manteniendo un flujo de
trabajo de fabricacion fluido (Marifios Terrones & Valdivieso Alvarez, 2023).

Implementar la capacitacion de operadores en la industria manufacturera es esencial para crear un
entorno de produccion seguro, eficientey de alta calidad. No sélo beneficia a los propios operadores,
sino que también contribuye al éxito general y la competitividad de la empresa manufacturera (Correa,
2007).

Una de las herramientas utilizadas en la industria manufacturera es el entrenamiento cruzado, el cual
implica capacitar a los empleados para que realicen tareas. Este enfoque mejora la flexibilidad de la
fuerza laboral, mejora la productividad y ayuda a mitigar los riesgos asociados con la falta de
habilidades. La implementacion exitosa de la capacitacion cruzada requiere una cuidadosa
consideracion de varios factores criticos (Mejia Carrera, 2013), tales como la identificacion de roles
clave, analisis de brechas de habilidades, definir metas y objetivos, comunicacion y aceptacion,
promover una cultura de aprendizaje, asignacion de recursos suficientes y evaluacion periddica.

Al considerar estos factores criticos, las organizaciones pueden implementar capacitacion cruzada en
la industria manufacturera de manera efectiva, creando una fuerza laboral versatil y adaptable que
contribuya a la excelencia operativa y al éxito a largo plazo (Sanchez Lizarraga, 2020).

Si bien la capacitacion cruzada en la industria manufacturera puede ofrecer numerosos beneficios,

varias barreras y obstaculos pueden impedir su implementacion exitosa. Estos desafios requieren una
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consideracion cuidadosa y una gestion proactiva. Algunas barreras comunes incluyen (Canaval

Saavedra & Morales Villegas, 2023):

Resistencia de los empleados. Los empleados pueden resistirse a los cambios por el miedo a lo
desconocido o las preocupaciones sobre la seguridad (Sdnchez-Huaman et al., 2023).

Impacto en el tiempo de produccidn. Las operaciones de fabricaciona menudo tienen cronogramas de
produccion ajustados y la asignacion de tiempo para la capacitacion puede percibirse como una
desaceleracion de la produccién (Perlaza Paniagua, 2022).

Restricciones presupuestarias. Los recursos adecuados, incluido el presupuesto para materiales de
capacitacién y capacitadores pueden ser limitados. Las organizaciones enfrentan desafios al asignar
fondos para capacitacion (Sanchez Lizarraga, 2020).

Objetivos mal definidos. La falta de metas y objetivos claros para la capacitacion genera confusion e
ineficacia, y es posible que los empleados no vean el propdsito o el valor de esta (Canaval Saavedra &
Morales Villegas, 2023).

Habilidades no coincidentes. Los empleados pueden carecer de las habilidades bésicas previas que son
necesarias para la capacitacion.

Enfoques de capacitacién inadecuados. El uso de métodos o plataformas de capacitacion ineficaces
puede obstaculizar el proceso de aprendizaje, por lo que su eleccidn es fundamental para que se adapten
a la naturaleza de las habilidades que se ensefian y a las preferencias de aprendizaje de los empleados
(Sanchez-Huaman et al., 2023).

Esfuerzos no reconocidos. Si los esfuerzos de capacitacion de los empleados no son reconocidos o
recompensados, puede desmotivarlos (Ojeda, 2022).

Estructura de trabajo rigida. Una estructura organizacional rigida puede obstaculizar la flexibilidad
necesaria para que los empleados asuman nuevas responsabilidades, por lo que una cultura que apoye

la adaptabilidad es crucial (Calles, 2023).
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Seguimiento insuficiente. Después de la capacitacion inicial, puede haber una falta de seguimientoy

apoyo continuo para reforzar el aprendizaje y abordar los desafios durante la implementacion de las

habilidades recién adquiridas (Dhomen et al., 2023).

Abordar estas barreras requiere un enfoque integral que implique comunicacion efectiva, planificacion

estratégica, apoyo al liderazgo y evaluacion continua. Superar estos obstaculos puede conducir a una

fuerzalaboral mas adaptable y calificada, o que impactara positivamente en la industria manufacturera

(Hortla Arévalo, 2023).

Considerando las barreras que enfrenta la ensefianza y el entrenamiento en la industria manufacturera,

el objetivo de este estudio es reportar una revision bibilométrica que responda las siguientes

interrogantes:

1. ¢(Cuél es la tendencia de investigacion en la ensefianza y el entrenamiento en la industria
manufacturera?

2. ¢Donde se encuentran los grupos de investigacion que investigan este topico?

3. ¢Cuales son los investigadores lideres en la ensefianza y el entrenamiento en la industria
manufacturera?

4. ¢Cuales son los documentos que sirven de base y que se citan mas?

5. ¢Cuales son las palabras clave mas usadas en este topico de investigacion?

Después de esta introduccion, se presenta la metodologia seguida para alcanzar el objetivo, el

desarrollo de ésta, asi como los resultados y conclusiones alcanzados de los analisis realizados.

DESARROLLO.

Metodologia.

Se realiza una busqueda de documentos en Scopus por ser una base de datos que integra caracterisitcas
de calidad y que ha sido utilizada por varios estudios recientes como el de Parra Moreno & Sanchez

Carcamo (2023) en una revision de literatura sobre la relacion entre la asciatividad empresarial, la
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productividad y la competitividad y por Bertossi et al. (2024) para identificar los sistemas

recomendadores en el desarrollo de objetos de aprendiaje en la educacion en ingenierias.

Se utiliza la siguiente ecuacion para identificar documentos a nivel mundial: (TITLE ("teaching OR
training”) AND TITLE-ABS-KEY (barriers OR obstacles) AND TITLE-ABS-KEY (manufacturing)).
Esta ecuacion prentende integrar el proceso de ensefianza y entrenamiento en el ambito de la
manufacturay se busca limitar la busqueda eliminando documentos que no han sido publicados; asi
mismo, se excluyen los documentos publicados en el afio 2024, que fueron tres; también los
documentos que no fueran en idioma espafiol e inglés los cuales fueron cinco.

Se utiliza el software Vosviewer y Bibliometrix para el analisis de datos. El software VVosviewer ha
sido usado en estudios reportados por Mena-Guacas et al. (2024) para realizar revisiones bibliométricas
en el campo de la educacion, y por Paredes-Marin et al. (2024) para analizar la competenciadigital y
el desempefio docente; por su parte, el software Bibliometrix ha sido usado en trabajos como el de
Lopez-Rodriguez et al. (2024) en un analisis bibliométrico acerca de las metodologias para la
valoracion financiera. El analisis de los documentos seleccionados se enfoca en lo siguiente:

1. Identificar la cantidad de documentos producidos por afo.

2. ldentificar las areas donde se publica sobre la ensefianza y el entrenamiento en manufacutra.

w

. Identificar las principales instituciones y paises que mas publican.

SN

. Localizar las redes de trabajo que existe entre paises sobre ese tdpico.

5. Identificar los paises, fuentes, documentos y autores mas citados.

Se identificaron un total de 915 documentos con la ecuacion de busqueda establecida; sinembargo, al
aplicar las reglas de exclusion, se han eliminado cinco que no cumplian, dos que se encuentran en
idioma aleméan, uno en ruso, uno en croata y otro en portugués. También se eliminaron tres mas por

haber sido publicados en el afio 2024, quedando asi 907 documentos a analizar al excluir ocho del total.



9
Cantidad de documentos por afio, linea de tiempo.

El tema de la ensefianza y entrenamiento en la manufactura tiene sus inicios en el afio de 1967 con
Blue & Kent Jr. (1967), quienes publicaron un articulo para enfocar la confiabilidad en relacion con el
disefio, desarrolloy crecimiento del sistema mediante programas de capacitacion al personal de cada
grupo responsable en todos los niveles; sin embargo, se observa que de 1967 a 1989 la producccion de
publicaciones no es constante, teniendo varios afios consecutivos sin publicacién de documentos, tal

como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Linea del tiempo de documentos sobre las barreras de la ensefianza y el entrenamiento en la
manufactura.

A partir de 1989, las publicaciones referentes a las barreras de la ensefianza y entrenamiento en la

manufacturatienen una tendencia incremental constante, pero es hasta el afio 2001 que empiezaa tener

un mayor crecimiento, tal como lo indica la linea roja ajustada hasta el 94.3%. Después del periodo del

2008, se tiene un mayor aumento en las publicaciones hasta llegar a la cantidad de 100 documentos en

el afio 2022, el cual es el mayor afio que tiene publicaciones sobre el tema.
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Areas en las que se publica la ensefianza y el entrenamiento en manufactura.

Las areas en las que se ha publicado el tépico de barreras en la ensefianza y entrenamiento es muy
variado, entre las que destacan: Humanidades con 159, Educacidnen ingenieria con 146, Manufacutra
con 116, Capactiacion del personal con 86, Articulo con 68, Educacion con 63, Estudiantes con 54,
Impresion 3d con 53, Investigacion Industrial con 53, Toma de decisiones con 50, Control de calidad
con 42, Sistemas de aprendizaje con 41, Desarrollo sustentable con 39, Disefio de producto 30,
Gerencia indutrial 29, e Industria 4.0 con 28.

De estas areas, se puede observar, que la mayor participacion de documentos se encuentra en areas de

humanidades e ingenieria, por ser la manufactura una area relacionada con esta.

Las principales instituciones, paises y autores.

Por parte de las instituciones que mas documentos publican se encuentra la University of Ottawa,
University of North Carolinaen Chapel Hill y National Institutes of Health. La Tabla 1 muestrael top
de las cinco instituciones principales; sin embargo, hay ciertainformacion que no se puede evaluar, ya
que 301 documentos no contaban con la institucion de adscripcion de los autores.

Tabla 1. Documentos por instituciones.

Instituciones Documentos
University of Ottawa 183
University of North Carolina en Chapel Hill 119
National Institutes of Health 112
University of Oxford 98
Purdue University 94

Se identificaron 79 paises, y en la Tabla 2 se muestran aquellos que lideran este topico de investigacion.
Entre los paises que mas publican se encuentran Estados Unidos, India y Reino Unido; sin embargo,
es importante mencionar, que existen nueve paises que solamente tienen dos documentos y veintiseis

que solamente tienen uno.
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Tabla 2. Documentos por pais.

Pais Documentos
Estados Unidos 119
India 50
Reino Unido 37
China 34
Alemania 21
Australia 17
Malasia 13
Italia 12
Corea 11
Suecia 10

Los autores que tienen la mayor cantidad de articulos publicados se muestranen la Tabla 3, donde se
puede observar, que los expertos en este topico son Meisel, NA., Wang, Y.y Williams, CB.

Tabla 3. Principales autores.

Autores Documentos
Meisel, NA., Wang, Y., Williams, CB 5
Antony, J., Kumar, A., Kumar, V., Sharma, V., Simpson, TW., Wang, A
H.

Las redes de trabajo entre paises.

Como ya se menciono en el punto anterior, Estados Unidos es el pais que mas productos generay es
posible pensar que es el pais con mas colaboraciones a nivel mundial. En la Tabla 4 se analiza la
colaboracion que tiene Estados Unidos con otros paises, contando dentro de sus principales
colaboradores a: China con nueve documentos, Canada y Reino Unido con ocho, India con sies y
Alemaniay Arabia Saudita con cuatro; ademaés se identificaron 31 paises en los que se colabora entre

uno y tres documentos.
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Tabla 4. Pais de colaboracion.

Pais Origen | Pais de colaboracion | Frecuencia
USA China 9
USA Canada 8
USA Reino Unido 8
USA India 6
USA Alemania 4
USA Arabia Saudita 4

Los paises mas citados.
Debido a su produccion cientificay colaboracion con el resto del mundo, se ha encontrado que Estados
Unidos es el pais mas citado con un total de 3,143 citaciones, seguido por India con 1,540 y Reino

Unido con 1211, tal como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2. Citaciones por pais.
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Principales fuentes en las que se publica.

El anélisisindica que la totalidad de los documentos se ha publicado en 301 revistas o conferencias y
las principales se indican en la Tabla 5. Las revistas que sobresalen son: ASEE Annual Conference
and Exposition, Procedia CIRP, Proceedings of the ASME Design Engineering Technical Conference,
Sustainability (Switzerland), Proceedings of The International Conference on Industrial Engineering
and Operations Management, IFIP advances in information and communication technology, Journal of
Cleaner Production y Lecture notes in mechanical engineering.

Tabla 5. Principales fuentes.

Fuente Documentos
ASEE Annual Conference and Exposition, Conference Proceedings 31
Procedia CIRP 12
Proceedings of the ASME Design Engineering Technical Conference 11
Sustainability (Switzerland) 10
Proceedings of the International Conference on Industrial Engineering and o
Operations Management

IFIP advances in information and communication technology

Journal of cleaner production 8

Lecture notes in mechanical engineering

Los documentos y autores mas citados.

El analisis indicaque 1155 autores han publicado sobre las barreras en el entrenamiento industrial y la
tabla 6 muestra los primeros ocho documentos mas citados, sus autores y nimero de citas recibidas,
donde sobresale el trabajo publicado por Gao et al. (2015), al ser el Unico en sobrepasar las 1000
referencias. También se han identificado 98 documentos que tienen una sola referenciay 273 que aln

no tienen ninguna, lo cual significa que son trabajos recientes.
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Tabla 6. Documentos mas citados.

Autor Documento Citas

Gao et al. (2015) The status, challenges, and future of additive manufacturing | 1849

in engineering

Wouest et al. (2016) Machine learning in manufacturing: Advantages, challenges, | 849

and applications

Fischer et al. (1993) A theoretical overview and extension of research on sex, | 639

gender, and entrepreneurship

Hobday (1995) East Asian latecomer firms: Learning the technology of | 497
electronics
Erol et al. (2016) Tangible Industry 4.0: A Scenario-Based Approach to | 409

Learning for the Future of Production

Wang et al. (2020) Machine learning in additive manufacturing: State-of-the-art | 355
and perspectives

Bhuvaneshwari et al. (2019) | Crop residue burning in India: Policy challenges and potential | 344

solutions

Despeisse et al. (2017) Unlocking value for a circular economy through 3D printing: | 318

A research agenda

Las palabras clave més usadas.

El andlisis indica que se han usado 1016 diferentes palabras por los autoresy 2321 por los editores al
indexar los documentos; sin embargo, destacan Engineering Education con 78, Manufacture con 66,
Personnel Training con 65, Industrial Research con 39, 3D printers con 28, Decision Making con 26,

entre otras. La Figura 3 ilustra una distribucién de las palabras que aparecen al menos dos veces.
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Figura 3. Palabras claves mas usadas.

CONCLUSIONES.

Los analisis indican, que hay varios grupos de investigacion que se han dedicado a estudiar el tépico
de barreras en la educacion en manufactura. Se ha encontrado que las mas comunes son la resistencia
de los empleados al cambio, impacto en el tiempo de produccidn, restricciones presupuestarias,
objetivos mal definidos, habilidades no coincidentes, enfoques de capacitacion inadecuados, esfuerzos
no reconocidos, estructura de trabajo rigida y seguimiento insuficiente. De acuerdo con el analisis

bibliométrico realizado, se concluyen los siguientes puntos:
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La ensefianza y el entrenamiento son conceptos multidisciplinarios que se encuentran en una gran

variedad de areas de conocimiento, pero principalmente en humanidades e ingenieria.

Las instituciones que mas publican son la University of Ottawa, University of North Carolina en
Chapel Hill y National Institutes of Health.

Es un tema de interés mundial donde destacan las publicaciones realizadas por Estados Unidos y las
relaciones de trabajo desarrolladas con paises como China, Canada y Reino Unido.

Los documentos y autores mas citado son de centenas por lo que se refuerza que el temaes de gran
importancia para la comunidad cientifica.

Los autores mas citados son Meisel, NA., Wang, Y., Williams, CB.

Las revistas que mas publican son Sustainability (Switzerland), IFIP advances in information and
communication technology, Journal of cleaner production y Lecture notes in mechanical
engineering.

Las palabras clave méas usadas son Engineering Education, Personnel Training, Industrial Research,

3D printers y Decision Making.
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