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RESUMEN

Elobjetivo fue detallar a las publicaciones y autores mds importantes sobre las herramientas aplicadas en Lean Manufacturing.
Se realizé una combinacion de la bibliometria con el estudio de aplicacion de herramientas Lean, tomando la base de datos
Scopus como foco de biisqueda determinando los autores, revistas, aiios, y paises con mds publicaciones y relevancia en
cuanto al tema de estudio. Asi se obtuvieron resultados precisos sobre la literatura publicada entre 2017 y marzo 2021,
de donde finalmente, se escogieron los articulos con mds citaciones para disefiar a través de VOSviewer graficas de co-
citas y correlacion entre las palabras claves. En conclusion, la base de datos Scopus ratifica el pensamiento de la nueva
industria 4.0 obligando a las personas a utilizar dispositivos de alta tecnologia dentro de las industrias alrededor del mundo,
empleando a las herramientas Lean Manufacturing como una de las mds confiables y utilizadas en este proceso.

Palabras Claves: Lean Manufacturing, andlisis bibliogrdfico, ingenieria industrial, herramientas Lean, publicaciones.

ABSTRACT

The objective was to detail the most important publications and authors about the tools applied in Lean Manufacturing.
A combination of bibliometrics was carried out with the study of the application of Lean tools, taking the Scopus database
as a search focus determining the authors, journals, years, and countries with the most publications and relevance in terms
of the subject of study. Thus, results were obtained on the literature published between 2017 and March 2021, from where
fmally, the articles with the most citations were chosen to design through VOSviewer graphs of co-citations and correlation
between the keywords.

Key words: Lean Manufacturing, bibliographic analysis, industrial engineering, Lean tools, publications.

1. INTRODUCCION

Actualmente las bases de datos juegan un papel esencial en la recopilaciéon de informacién publicada a nivel
mundial, tanto que, dia a dia aumenta la cifra de publicaciones de articulos, libros, entrevistas, documentales,
entre otros, sobre temas especificos que atraviesa la sociedad. Dicha informacion es filtrada por expertos antes de
su publicacion, lo que brinda seguridad a la hora de citar y tomar informacién para investigaciones de todo tipo [1]
[2]. Por otro lado, las bases de datos de investigacién ofrecen a los usuarios acceso a miles de libros, articulos de
revistas, imdgenes, cuadros y fuentes primarias [3].

stas bases de datos contienen articulos académicos y son revisados por autores crefbles, como periodistas, inves-
Estas bases de dat. t ticul d d t bl dist
tigadores y expertos en su campo. Dado que las bases de datos proporcionan herramientas de bisqueda eficaces
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para reducir los resultados, los usuarios pueden encontrar més rdpidamente la informacién que necesitan [4]. El
desarrollo de las nuevas tecnologias y la facilidad de publicacién en la red, sumado a la gran cantidad de infor-
macion disponible, hacen imprescindible acudir a fuentes que nos garanticen, a través de procesos de seleccion
previos, la recuperacion de informacion fiable y de calidad, como por ejemplo los catélogos o las bases de datos [5].

Considerando lo anterior, para realizar una investigacion, sin importar cudl sea el nivel, es importante la obtencién
de informacion, la cual es considerada por muchos universitarios y profesionales como facil de encontrar debido
a la ayuda del internet, sin embargo, no todas las fuentes resultan confiables y en su gran mayoria no se encuen-
tran aprobadas por expertos, ademds, que mientras mas se adentra un investigador a un tema, mds se dificulta la
busqueda y se requiere de mucho tiempo para determinar cuéles son los autores con mds publicaciones, los mas
citados, los titulos mas importantes, entre otras variables que interfieren en la clasificacién de la informacion [6]
[7]. En vista de la problemitica, surgi6 la necesidad de realizar un anélisis bibliométrico adecuado para aumentar
la confiabilidad y veracidad de las fuentes utilizadas para investigaciones en el campo de la ingenierfa, ajustadas
a la vanguardia y a los avances tecnolégicos, con la finalidad de brindar, amplia y detallada informacién de las
herramientas utilizadas para la aplicacion de Lean Manufacturing en la industria; como afirman Martinez y sus
coautores “La bibliometria se utiliza principalmente para sintetizar los resultados mds representativos de una serie
de documentos bibliograficos” [8]. En el presente articulo se realizard un anlisis bibliométrico, el cual se funda-
menta como el pilar de inicio de cualquier investigacion de nivel industrial, bien sea académica o aplicativa en una
empresa; se estudiard la procedencia de los datos, la confiabilidad brindada, la cantidad de veces citadas, entre
otras caracteristicas; de igual forma el uso de la base de datos en cuanto a la bisqueda de articulos cientificos.

Asi mismo, se pretendi6 analizar y concluir cada una de las gréficas arrojadas por la base de datos con relacion a
la busqueda vy filtros realizados, con el objetivo de presentar una tabla que muestre los principales titulos y autores
mds importantes en cuanto al tema Herramientas aplicadas en Lean Manufacturing. Cabe resaltar que, Lean es
una palabra inglesa que se puede traducir como “sin grasa, escaso, esbelto”, pero aplicada a un sistema productivo
significa “4gil, flexible”, es decir, capaz de adaptarse a las necesidades del cliente [9][10]. De igual manera, Lean
consiste en la aplicacion sistematica y habitual de un conjunto de técnicas de fabricacion que buscan la mejora de
los procesos productivos a través de la reduccion de todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como los procesos
o actividades que usan mds recursos de los estrictamente necesarios [11][12]. El tema tipo titulo, tiene por obje-
tivo la eliminacion del despilfarro mediante la utilizacién de una coleccion de herramientas, que se desarrollaron
fundamentalmente en Japon. Los pilares del lean manufacturing son: la filosoffa de la mejora continua, el control
total de la calidad, la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena
de valor y la participacién de los operarios [13][14]. Por otro lado, se entiende por manufactura esbelta, la perse-
cucion de una mejora simultdnea en todas las métricas de funcionamiento en fabricaciéon mediante la eliminacion
del despilfarro, a través de proyectos que cambian la organizacion fisica del trabajo en la linea de fabricacién, en la
logistica y en el control de produccion a través de toda la cadena de suministro, y en la forma en que se aplica el
esfuerzo humano, tanto en las tareas de produccién como en las de apoyo [15][16].

Los pilares del lean manufacturing son: la filosofia kaizen (el concepto de la mejora continua), el control total de
la calidad en todas las actividades [17][18], y el Just in Time que consiste en producir los articulos necesarios en el
momento preciso, en las cantidades debidas para satisfacer la demanda combinando simultdneamente flexibilidad,
calidad y coste [19][20]. El despilfarro, como todo aquello que no afiade valor al producto o que no es absoluta-
mente esencial para fabricarlo. Una vez iniciada la batalla para la erradicacion del despilfarro, hay que entrenar la
vista para su localizacion e idéntica los distintos tipos en que éste puede presentarse en la fabrica: sobreproduc-
cion, tiempo de espera o tiempo de vacio, transporte o movimientos innecesarios, sobre proceso, stock, defectos o
errores generados por los operarios [21].

En este sentido, Lean manufacturing se ha convertido recientemente en herramientas de vital importancia en
todos los sectores de la manufactura, debido a los beneficios que esta infiere como lo son el implementar técnicas
de lean manufacturing ya sean individuales o combinadas con repercusiones como reduccion en los ciclos tempo-

91



PROSPECTIVA Vol. 20 - No. 2 / Julio - Diciembre de 2022 / 90 - 104

rales de procesos, eliminacion de actividades no valuadas, ademds de espacios de trabajo ordenados y eficientes.
Ademis de esto, habrd un dindmico flujo de produccién, incremento en la productividad reduccion en costos de
produccién, involucramiento del personal, documentacion de los procesos laborales, disminucién en inventario,
mejores interconexiones para la dgil [22X] [23] [24].

Es de resaltar que ademds hay varios estudios que exponen que las técnicas de Lean Manufacturing presentan
ademas una profunda oportunidad de aprovechamiento cuando estas se conjuntan con las tecnologias de la era
4.0, demostrando tanto elementos complementarios la una con la otra, asi como sinergéticos que expanden las
posibilidades de ambas considerablemente que sus efectos desde lo individual [25] [26]. Esta compenetracion de
elementos afecta positivamente el desarrollo operacional de las organizaciones industriales exponiendo entonces
que este tipo de herramientas de manufactura esbelta, estd lejos de volverse obsoleta, por el contrario toma nueva
relevancia sobre la venidera cuarta revolucion industrial y en funcion de aprovechar las existentes y venideras tec-
nologias para la mejora continua del rendimiento operacional de las organizaciones [27] [28].

Por dltimo, se detalla que para el resto del desarrollo de la investigacion se tiene el siguiente esquema:
la Seccion 2 describe la metodologia utilizada para la revision bibliométrica. Luego, en la Seccion 3, se
presentan los resultados. Finalmente, las conclusiones y futuras lineas de investigacion se describen en
la Seccion 4.

2. METODOLOGIA

La bibliometria, definida como la aplicacion de métodos matematicos a la literatura cientifica, fundamentada en
la estadistica y los indices bibliométricos; que permiten una btisqueda con relevancia a temas especificos, para su
andlisis, esta ciencia emplea diversos indicadores como pardmetros de la actividad cientifica investigadora, identi-
ficando autores y grupos de investigacion, el consumo de informacion, cantidad y citas de los articulos publicados,
factor de impacto, entre otros [29].

Dicho de otra forma, es la implementacién de métodos estadisticos aplicados a la literatura con la finalidad de
cuantificar la escritura cientifica para poder comparar, medir, y tomar decisiones al realizar la busqueda de un tema
en especifico en los buscadores que operan en la actualidad [30][31]. Igualmente, se define por su rigurosidad ya
que posee un objetivo de investigacién concreto, una estrategia de busqueda especifica e incluye la localizacion
sistemdtica de toda la informacion disponible sobre el tema estudiado [32]. De igual modo, la bibliometria permite
el andlisis cuantitativo de la produccién cientifica a través de la literatura, estudiando la naturaleza y el curso de
una disciplina cientifica [33].

De esta forma, sus indicadores permiten evaluar, determinar y proporcionar informacién sobre los resultados del
crecimiento en el proceso investigativo en cualquier campo de la ciencia. De esta manera se valora la calidad de
la actividad cientifica, y la influencia (o impacto) tanto del trabajo como de las fuentes [34]. Los tres indicadores
bibliométricos mds conocidos son: el factor de impacto, el indice de inmediatez y la vida media de los articulos
cientificos. [35]; con estos se pueden realizar analisis para determinar las caracteristicas implicitas en cada uno de
los textos publicados en las diferentes revistas y bases de datos, tales como opiniones de expertos o comentarios de
revisiones (calidad cognitiva, metodoldgica, estética, etc), temas tratados, citas, referencias, etc.

En cuanto al andlisis bibliométrico de las herramientas utilizadas para Lean Manufacturing, se decidi6 trabajar
con la base de datos suministrada por la Fundacién universitaria Tecnolégico Comfenalco “Scopus”, la cual en
su ultima actualizacion incluyo la opcién de “Analizar los resultados de la bisqueda”, dicha opcion se encarga de
clasificar, ordenar y filtrar toda la informacion recopilada en tablas estadisticas que optimizan la comprension de la
informacion, indicando cual es el autor més citado del total de la biusqueda, cual es el pais que més publica, entre
otra informacién de vital importancia para el andlisis y conclusion del estudio. Teniendo en cuenta los resultados
que se obtendrén, se aplicara el criterio “orden de mayor a menor niimero de citas” para conocer con exactitud las
citas recibidas por cada autor y el titulo mds citado, asi mismo la herramienta mas utilizada. Para la realizacion co-
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rrecta del andlisis se sigui6 una serie de pasos, el primero fue la obtencién de referencias bibliograficas, efectuando
una busqueda en la base de datos Scopus (acceso en marzo de 2021), se prosigue con la busqueda de palabras
claves “Lean” y “Manufacturing” por separado, debido a que, si se busca por una sola palabra clave “Lean Manu-
facturing” se reduce a casi un tercio la cantidad de resultados. Obteniendo en este primer filtro 4.520 resultados.

El segundo filtro solamente se enfocé en los articulos cientificos, dando como resultado un total de 2.104, debido
a que estos son considerados por otros autores como “conocimiento certificado” [32], dado a la importancia de tener
informacién legitima dando certeza de esta para un estudio y mas atin cuando han sido revisados por expertos en el
area. El tercer filtro se centré en el drea de temética de las cuales se enfocan los articulos, para este caso es ingenieria
industrial y trabajos aplicados, debido a que nuestra bisqueda estd centrada en la minimizacion de las pérdidas de los
sistemas de manufactura de empresas o alrededor del sector econémico [36]. Luego de aplicado este filtro se redujo
una gran parte de documentos a causa de que muchos de estos se encontraban enfocados al area de “Negocios, Ges-
tion y Contabilidad”. El nimero de articulos restantes tras la aplicacion de este filtro disminuy6 hasta 1.502.

Para el dltimo paso en la obtencién de datos, se aplicé el filtro de los afios, enfocandonos en los dltimos 5 afios, es
decir, desde 2017 hasta marzo 2021, con el fin de obtener resultados donde se evidencie el uso de nuevas tecno-
logfas en la mejora de procesos de Lean Manufacturing, obteniendo como resultado final de la bisqueda un total
de 571 articulos cientificos. (Ver tabla 1)

Tabla/Table 1. Nimero de articulos segtin los filtros realizados

Criterio de filtro Niimero de articulos
Busqueda inicial “lean” y “manufacturing” 4.546

Solo articulos cientificos 2.121

Segtin el drea de trabajo 1.512

Afio de publicacion (2017-2021) 577

“Lean manufacturing” 338

Fuente: Elaboracién propia (2022)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente anlisis, busca interpretar las graficas arrojadas por la base de datos Scopus luego de realizar los filtros
anteriormente mencionados. Dichas graficas representan de forma clara y precisa la evolucion de las publicaciones
de articulos sobre el tema de estudio, tanto en afo como en autores, revistas y paises. Teniendo en cuenta que, la
visualizacion grafica de los datos tiene un papel fundamental en todos los estadios del andlisis de datos, debido a
que mejora la interpretacion y anélisis de la informacion presentada [37].

Evolucién anual de las publicaciones sobre lean manufacturing (filtros aplicados)

A continuacion, exponemos la tabla 2 donde se describen los tltimos 5 afos (2017-2021) en cuanto a articulos
publicados en la base de datos Scopus; se tomé este periodo de tiempo con el fin de enfocar el andlisis a las nuevas
industrias, las cuales se caracterizan por tener un auge de crecimiento e implementacion de herramientas que
contribuyan a la mejora continua y aprovechamiento de los recursos.

Tabla/Table 2. Nimero de articulos publicados por afio

Afos Articulos
2021 18
2020 82
2019 81
2018 91
2017 66

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Con base a la tabla 2, se realizar una grafica con la finalizad de expresar de manera clara la variacion presentada
en cada uno de los afos estudiados, respecto a la publicacion de articulos del tema de interés.
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Figura/Figure 1. Ntmero de articulos publicados por afio

Articulos Por Aifio

100 100
50 50
0 0
2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Luego de analizar el grdfico anterior se puede evidenciar que desde el afio 2017 hasta la fecha, debido a que esta
es suficiente para el analisis de informacién basada en tecnologia de punta ajustada a la actualidad y aplicada a la
industria, el promedio de publicaciones de articulos en la base de datos es de 75 articulos por afo, sin embargo,
durante el ano 2018 se observa un aumento en el nimero de publicaciones gracias a que Guilherme Luz Tortorella
en compaiifa de D Fettermann, publican su articulo llamado “Implementation of Industry 4.0 and lean production
in Brazilian manufacturing companies” logrando este ser citadas en unas 265 veces hasta marzo de 2021 y motivé
en ese entonces la competitividad en la investigacion de tipo titulo. Dentro de la grafica también se observa que en
el ano 2021 el ndmero de articulos publicados no superan los 20, debido a que apenas ha transcurrido el primer
trimestre del afio, ademds, el nuevo reto que tienen los investigadores de suplir las necesidades de las empresas a
las cuales la pandemia ocasionada por el coronavirus en 2020 ha integrado en la vida cotidiana.

Autores con mas publicacion sobre lean manufacturing
En el siguiente listado expondremos los 8 principales autores que han publicado articulos cientificos (ver tabla 3).

Tabla/Table 3. Ntimero de articulos por autor

Autores Articulos

Tortorella, G.L 14
Mohamad, E.
Braglia, M.
Fettermann, D.
Garza-Reyes, JA
Vinodh, S.
Asokan, P.
Godinho Filho, M.

Fuente: Elaboracién propia (2022)

ENGN SRV, V) BV, V) o)

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se puede evidenciar que los 3 autores mds publicados en el tema de estu-
dio “Lean Manufacturing” son: el sefior Ghilherme L Tortorella, quien es un profesor del drea de ingenieria de la
universidad Federal de Santa Catarina, con amplia experiencia en drea de produccién y calidad, quien tiene mas
de 45 articulos publicados en la base de datos Scopus, de los cuales 14 se encuentran relacionados y describen
herramientas utilizadas en el tema de estudio, (cabe resaltar que Tortorella GL y Tortorella G son la misma perso-
na). El segundo autor con mds publicaciones referente al tema es el profesor Effendi Mohamad, quien es experto
en ingenierfa de manufactura, tiene mds de 46 articulos publicados en la base de datos, de los cuales 6 articulos
tratan el tema de las herramientas utilizadas en la aplicacion de Lean Manufacturing. Por dltimo, el sefior Marcello
Braglia quien es profesor experto en temas como manufactura esbelta, produccion y logistica, cuenta con mds de
131 publicaciones en la base de datos de las cuales 5 hacen referencia exclusivamente a Lean Manufacturing y
sus herramientas, dicho profesor se destaca de los 3 puestos siguientes que tienen la misma cantidad de articulos
publicados debido a la cantidad de publicaciones y citas que ha recibido.

Evolucion de revisas con mas publicaciones sobre lean manufacturing
En la siguiente tabla se describe el nimero de articulos publicados por las 5 revistas mds influyentes en temas
investigativos y aplicativos sobre el tema de estudio en los tltimos 5 anos.
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Tabla/Table 4. Evolucién de revistas por afio

Revistas 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Journal of Manufacturing Technology Management 6 10 9 11 0 36
International Journal of Lean Six Sigma 1 7 7 11 0 26
International Journal of Production Research 8 6 2 5 0 21
Production Planning & Control 1 3 4 9 3 20
Journal of Cleaner Production 3 4 1 3 1 12
Total 19 30 23 39 4 115

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Teniendo en cuenta la tabla 4, se observan las publicaciones de las revistas tanto grupales como individuales, lo
que permite interpretar de manera clara cual es total de publicaciones de cada una en cada afio como en los 5 afios
de andlisis, igualmente permite identificar el total de articulos de por afo de las 5 revistas mds influyentes de la
revista Scopus en cuanto al tema de estudio.

Figura/Figure 2. Evolucién de revistas por afio
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la gréfica anterior se evidencia la cantidad de articulos publicados por revistas en el tltimo periodo de tiempo
donde la revista “International January Of Lean Six Sigma” (tipo titulo) ha demostrado un notable crecimiento desde
el 2017, al igual que esta, la revista “Journal Of Manufacturing Technology Management” (tipo titulo) a la fecha del
2020 cuentan con la misma cantidad de articulos publicados, siendo esta ultima, la que desde el 2017 se ha posesio-
nado como las mds fuertes de un total de 5 revistas con enfoque al Lean Manufacturing, estas revistas que se observan
en las gréficas son caracterizadas por poseer un modelo investigativo / aplicativo logrando ser una herramienta impor-
tante por los departamentos de investigacion de todo tipo de empresas de la industria alrededor del mundo.

Evolucion de paises con mas publicaciones sobre lean manufacturing

En la siguiente tabla se puede mostrar el nimero de articulos publicados por paises alrededor del mundo, dichos
paises mencionados han realizado estudios sobre herramientas Lean Manufacturing y la relacion que tienen las
herramientas mencionadas en la tabla 6 con el mejoramiento de la calidad, optimizacion de recursos y efectividad
operativa. (ver tabla 5)

Tabla/Table 5. Ntimero de articulos por paises

Paises Articulos
India 84
Brasil 41
Malasia 30
Estados Unidos 28
Reino Unido 20
China 12
Espana 12
Indonesia 11

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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La tabla describe a la india como el pafs con mds articulos publicados en los dltimos 5 afios. 84 en total, lo cual
es sustentado por el exponencial crecimiento a nivel mundial. Su agricultura, confeccién de textiles, productos
quimicos, metalmecdnica, minerfa entre otros, por estas principales industrias, la India se cataloga como una

economia emergente la cual podria llegar a estar a nivel de grandes potencias mundiales como Estados Unidos y
la China.

La industria de la india tiende a la rapida globalizacién con la ayuda de nuevas tecnologias, a pesar de sus dificul-
tades energéticas, cuentan con un nivel de investigacién lo cual ha posicionado en la cima de este estudio como
el pafs que més articulos cientificos ha contribuido a la metodologia Lean Manufacruting, seguido de este en el
segundo puesto se encuentra Brasil con 41, gracias a las contribuciones de Tortorella y otros autores.

Herramientas lean manufacturing usadas en los articulos mas referenciados

En cuanto al siguiente cuadro analitico, se destacan los articulos mas referenciados hasta la fecha; cabe indicar
que se encuentran aplicados los filtros de la tabla 1. Dichos articulos fueron examinados con la finalidad de iden-
tificar cada una de las Herramientas, ya sean descritas, analizadas, implementadas o estudiadas en los diferentes
contextos, paises, empresas y/o sectores de la industria.

Tabla/Table 6. Herramientas Lean Manufacturing por articulo referenciado

Herramientas
Titulo (espafiol) Titulo (idioma original)  Afio Autores Fuente  Citas lean
manufacturing
El vinculo entre la industria The link between industry Revista
4.0 y la manufactura esbelta: 4.0 and lean manufacturing: Buer, S.-V., internacional
mapeo de la investigacion Mapping current research and 2018 Strandhagen, JO, de 183 VSM
actual y establecimiento de una  establishing a research agenda Chan, FTS investigacion
agenda de investigacion (38] de produccion
Implementacion de practicas  Lean practices implementation Revista
lean y sus relaciones con and their relationships with Bevilacqua, M., internacional
la capacidad de respuesta operational responsiveness 2017  Ciarapica, FE, De de 69 JIT-TOM
operativa y el desempefio de la and company performance: an Sanctis, I. investigacion
empresa: un estudio italiano Italian study [39] de produccién
Transicion hacia un estado de  Transition towards an Industry Karre, H.,
Industria 4.0 del LeanLab en 4.0 State of the LeanLab at 2017 Hammer, M., Fabricacion de o4 VSM
la Universidad de Tecnologia ~ Graz University of Technology Kleindienst, M.,  procedimientos
de Graz (40 Ramsauer, C.
~ N’lej\ora. d{e la Ca/hda/d y la Impr()\flpg the VQﬂuahty ?nd Conceicio, R., o
productividad de las lineas de Productivity of Steel Wire- ) . Fabricacion de )
; i 2017 Silva, FJG, Pinto, _° . 59 VSM
montaje de cables de acero para  rope Assembly Lines for the ip procedimientos
la industria automotriz Automotive Industry [41]
Practicas de manufactura Lean manufacturi S Revista de
esbelta en PYMES _Lean manufacturing practices Sajan, MP, Shalij evista de
: S in Indian manufacturing SMEs 5o ’ gestién de
manufactureras indias y su . V- 2017 PR, Ramesh, A, P 45 PML
. ° 2> 2% and their effect on sustainability < tecnologfa de
efecto en el desempeno de la ’ Biju, AP S o
sustentabilidad performance [42] fabricacion
Planificacion de procesos en el Process Planning in Industry 2017 Trstenjak, M., Fabricacion de 37 Planificacion
entorno de la Industria 4.0 4.0 Environment [43] Cosic, P. procedimientos de producto
Desarrollo de productos L duc Marodin, G., Re\/ﬂ%Fa .
) Y S ean product development and ) . Internacional Desarrollo
esbeltos y manufactura ‘ P . Frank, AG, - P
lean manufacturing: Testing 2018 . de Economia 36 de producto
esbelta: prueba de efectos de . " Tortorella, GL, . !
. moderation effects [44] de la ajustado
moderacion Netland, T. >
Produccién
Un método de evaluacion A lean and cleaner production 2018 Ribeiro, A., Revista de 33 JIDOKA
comparativa de produccion benchmarking method for Espindola, J. produccién — KAIZEN —
ajustada y mds limpia para la sustainability assessment: C., Kumar, V, méds limpia TPM —5S - ]JIT
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un estudio de empresas
manufactureras en Brasil

A study of manufacturing
companies in Brazil [45]
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Cherrafi | A.

96



Andilisis Bibliométrico: Herramientas Lean Manufacturing

Herramientas
Titulo (espafiol) Titulo (idioma original)  Afo Autores Fuente  Citas lean
manufacturing
. . Revista
I\éle]or;{i de ;{)r‘ocesosllghl Fraées Process improvement through Kumar, S., internacional KAIZEN —
un([:n ]gc(;n(—iléﬁlzﬁg éllél\gi?r' (L)m Lean-Kaizen using value_ stream 2018 Dhi‘ngra, AK, de tecnologfa 32 VSM — POKA
cstu%io dec eiso en India map: a case study in India [46] Singh, B. de fabricacion YOKE
avanzada
Un enfoque integrado ecolégico  An integrated lean and green
y esbelto para mejorar el approach for improving Choudhary, S., Planificacié
rendimiento de la sostenibilidad: sustainability performance: 2019 Nayak, R., Dora, amt cla 3101]1 24 VSM
un estudio de caso de una PYME  a case study of a packaging M., Mishra, N., ¥ condro e
de fabricacion de envases en el manufacturing SME in the Ghadge, A. produceion
Reino Unido UK. [47]
La implementacion de la The implementation of lean Abu. E. Cholami ESTANDARIZACION
manufactura esbelta en la manufacturing in the furniture HU’M' S OlAML - Revista de DEL TRABAJO - JIT—
industria del mueble: una revision — industry: A review and analysison 2019 M7 Z;k amal\rll, produccion 24 HEJUNKA-KAMBAN
y andlisis de los motivos, barreras,  the motives, barriers, challenges, Strei kil an, D, mds limpia ~VSM - TPM - SMED
desafios y aplicaciones and the applications [48] treimixiene, L. ~POKAYOKE
El impacto de las practicas lean  The impact of lean practices on Yaday V, Jain, R,, Sistemas de 55 _TPM
en el desempefio operativo de  the operational performance of 2018 Mittal, ML, Panwar, ~ datos y gestion 23 §MED -
las pymes en India SME:s in India [49] A, Lyons, A. industrial
Evaluacion de las barreras de  Evaluating lean manufacturing Zhang, L., Revista de KAIZEN —
la manufactura esbelta: un barriers: An interpretive process 2017 Narkhede, BE, gestlon/de 22 KAMBAN »
proceso interpretativo [50] Chaple, AP tecnqloglg/de estandanzaqon
fabricacion del trabajo
Examinar la legitimacion de Examining legitimatisation of AG'}Il‘Olb adlan,l Revista
la fabricacion aditiva en la additive manufacturing in the o alavera, L, Internacional -~ _
. - . Iy : . . Bhattacharya . JIT—SMED
interaccion entre innovacion, interplay between innovation, 2018 A K r}{/, de Economia 20 POKA YOKE
fabricacion ajustada y lean manufacturing and Game Emaf" A de la
sostenibilidad sustainability [51] ‘gﬁ_ eyes, JA, Produccién
egan, N.
QFD integrado difuso, marco  Fuzzy integrated QFD, FMEA . >
FMEA para la seleccion de framework for the selection of Ehu‘fanizh Pl‘anlﬁcla 31??
herramientas ajustadas en una  lean tools in a manufacturing 2018 P umﬁr, TR Y LOIEH‘O defa 20  QFD-FMEA
izacion de fabricacion organisation [52] arameshiwaran, produccion
organizacion de g
Hacia un marco conceptual Toward cal fr ork Revista
para la implementacion del fow(inlr s @ conceptual am\e/\gl(i}rl Andreadis, E., internacional
mapeo de la cadena de valor or V]d ue stream .mapplng ( . ) 2017 Garza-Reyes, JA, de 18 VSM
(VSM): una investigacién de los  IMPlémentation: an investigation Kumar, V. investigacion
factores de gestion of managerial factors [53] de produccion
& p
. A Novel Methodology to
Una metodologfa novedosa Inteorate Manufact E{ino D'Antonio, G., o
para integrar los sistemas de Execttion Svstems with th 2017 Bedolla, S Fabricacion de 17 VSM
ejecucion de fabricacion con el L Xeﬁ\l;[ on f yi ems Xl eh Chiabert. P procedimientos
enfoque de fabricacién ajustada " M1 acsi‘mng pproac T
Produccién ajustada en Lean production in agribusiness Satolo, EG, Revista KAIZEN —
organizaciones agroindustriales:  organizations: multiple case 2017 Hiraga, LES, internacional 16 POKAYOKE —
multiples estudios de caso en  studies in a developing country Goes, GA, de Lean Six estandarizacion
un pais en desarrollo Lourenzani, WL Sigma del trabajo
Herramienta de manufactura ’ ’ Braglia, M., Revista
esbelta en un entorno de ingenierfa méfﬁi?g}gfﬁi?{gﬁé%%gﬁ 2019 Frosolini, M., internacional de 16 VSM - OEE —
apedido: implementacion de costos  p; ojiect cost deployment [56] Gallo, M., investigacion de MCD
del proyecto Marrazzini, L. produccion
Incorporar el pensamiento esbeltoy  Incorporating lean thinking
la evaluacion del ciclode vidapara  and life cycle assessment to Cheung, WM, Revista de VSM _ 58 [IT
reducir los impactos ambientales  reduce environmental impacts 2017 Leong, JT, produccion 15 KAEV[BAH%
de los productos moldeados por of plastic injection moulded Vichare, P. mds limpia -
inyeccion de pléstico products [57]
Desarrollo de la produccién  Lean Production Development 2017 Majava, J., Revision de 15 58
ajustada en las pymes: un in SMEs: A Case Study [58] Ojanperd, T. ingenierfa de

estudio de caso

produccion y
gestion
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Herramientas
Titulo (espafiol) Titulo (idioma original)  Afo Autores Fuente  Citas lean
manufacturing
‘ Publicaciones
Manufactura esbelta: tendencias ~ Lean manufacturing; Trends and 5018 D e%galg?vki; EE K. dgi:;ggs;ﬁ 13 PML
y problemas de implementacion implementation issues [59] Emek, C. v clencias
naturales
Aplicacion de principios de Application of lean Thomas. T Revista de
manufactura esbelta para mejorar  manufacturing principles to 2018 Sherman, SR, sisternas de 13 VSM
un proceso conceptual de improve a conceptual 238Pu Sawhnew RS Fabricacion
suministro de 238 Pu supply process [60] : ¥ A
Implementacion de Lean manufacturing ) .
manufactura esbelta, contexto y implementation, context and FTE)tl“[ore]la, G]S Re\gs/ta je
comportamientos del liderazgo  behaviors of multi-level leadership 2017 Ae Efml?lnnM N . &8 lon/{ e{ 13 VSM-LEAD
multinivel Una investigacién A mixed-methods exploratory él Zd?le 0; R ?{; v'ogla ce
exploratoria de métodos mixtos research [61] awhney, H. abncacion
Implementacion de manufactura Implementation of lean - . Revista
- o . Dhiravidamani, P, . .
esbelta y sistema de auditorfa manufacturing and lean Ramlk AS internacional
esbelta en una industria de audit system in an auto parts 2018 am Llljrriar, SG de fabricacion 12 KAIZEN -VSM
fabricacion de autopartes: un manulacturing industry—an gngam aamm, N * integrada por
estudio de caso industrial industrial case study [62] ubramanian, i computadora
Lopes, LL,
Manufactura esbelta y Lean manufacturing and business Lopes, AB, Latan,  Planificacion T—TPM
desempefio empresarial: prueba  performance: testing the S-curve 2020 H., Godinho, y control de la 8 J KA_I\ B AN_
de la teorfa de la curvaen S theory [63] Chiappetta, CJ, produccion
Devos, GM
Una exploracion del alcance de An exploration of the extent of Revista
la implementacion de Lean Six ~ Lean Six Sigma implementation 2018 ]E:ylg(%% R, )F”éuor]lj’ internacional de 8 VSS?\; F%%?Ei\]
Sigma en el oeste de Irlanda in the West of Treland [64] » LOMNERAN, £ ean Six Sigma - :

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Conforme a la tabla 6, se puede constatar que los articulos ms referenciados exilan entre los afios 2018 y 2017,
obteniendo un 44% el afo 2017, categorizandolo como el afio con menos publicaciones referente al tema, pero con

mas cita, de acuerdo con la tabla 2 y 6.

Figura/Figure 3. Herramientas Lean Manufacturing por articulo referenciado
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Considerando la grafica anterior, se evidencia que la herramienta mas mencionada, estudiada, descrita, analizada
y/o implementada es VSM (Value Stream Mapping o Mapa del flujo de valor) con un 31%, seguida de JIT (Just In
Time o justo a tiempo) con un 10%, mientras el resto presenta proporciones mas disminuidas como por ejemplo el
4% de PML (Process Monitoring and Lean). Cabe resaltar que todas las herramientas Lean Manufacturing cum-
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plen una funcién dentro de un érea especifica, ya que cada una de ellas estudia y busca minimizar en un 100% los
desperdicios de las organizaciones sin importar cudl sea su fin econémico, llevandolas a un estado de efectividad
mediante la mejora continua, calidad total, y aprovechamiento de los recursos. Asi mismo, se observa que las 3
herramientas con menor porcentaje son: LEAD con 1%, MCD (Despliegue de Costes de Fabricacién) con 1% y
OEE (Efectividad General del Equipo) con 1%.

Diagrama Co-Authorship Y Co-Occurrence

Al momento de aplicar los filtros mencionados en la tabla 1, se descarg el archivo RIS de todos los articulos
registrados para ser procesados por la aplicacion VOSviewer, el cual luego de escoger la opcion de andlisis Co-
Authorship con Author y minimo 2 autores, arrojo el diagrama mostrado lineas abajo, igualmente se realiz6 la
opcioén de andlisis Co-occurrence con Keywords y minimo 7 palabras.

Figura/Figure 4. Diagrama Co-Authorship (colaboracién de autores)
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Luego de observar la estructura de la red de anélisis, donde por lo menos es 2 veces referenciado el nombre de un
autor, se puede inferir la relacion de co-citacion entre autores enfocados al estudio, ya sea por la implementacion,
estudio, anlisis y/o relaciones formadas a partir de las herramientas Lean Manufacturing. Analizando la estructu-
ra, sobresaltan los autores con firma “Tortorella, G.1.” y “Tortorella, G.” siendo este un solo autor, que por distinto
formato de nombre en los articulos, el programa VOSviewer los toma como dos autores diferentes. Otros de los
autores referenciado por citas en menos cantidad son los hermanos “Kumar, V., “Kumar, A.” y “Kumar M.” ubican-
dose estos en los grupos de extremos que se conecta con los autores Fettermann, D. y Garza-Reyes ].A. logrando
de esta forma, una red de colaboracion entre ellos para el desarrollo de sus literaturas.

Figura/Figure 5. Diagrama Co-occurrence (palabras claves)
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Al analizar el diagrama de Co-occurrence, se observa como la palabra Lean Manufacturing conecta con todos las
demds, las cuales se encuentran identificadas por item con distintos colores que son agrupados de acuerdo a las
palabras que més se repiten entre si. Asi mismo, se logra identificar que las palaras con mayor niimero de repeti-
ciones se encuentran situadas en circulos de mayor tamano, siendo estas Lean manufacturing, Lean production,
Value Stream Mapping, Agile manufacturing, sistems, productivity, industria 4.0, entre otras, estando estas, cate-
gorizadas como los términos mds representativos del clusters.

Evaluando los colores de los 5 item relacionados en el clusters, se contempla que el item 1 (color rojo) relacio-
na términos afines a la implementacion y sectores del tema de estudio, el item 2 (color rosa) relaciona términos
encaminados a la manufactura y los posibles beneficios de la aplicacion LM, el item 3 (color amarillo) relaciona
sectores de la industria y practicas Lean, el item 4 (color azul) relaciona términos encaminados a los resultados
LM, y por dltimo el item 5 (color verde) relaciona las criticas y modelos del tema de estudio.

Finalmente, se tiene un contexto mds claro sobre el desarrollo de las principales investigaciones al re-
dedor del Lean Manufacturing, tomando en cuenta las principales tendencias de este tema en el dambito
investigativo como el desglose de cantidad de articulos por afio, las revistas mas asiduas sobre el tema al
igual que los paises y autores con mayores publicaciones dentro de esta area del conocimiento; aunado a
esto se tiene la correlacion entre co-citaciones de unos y otros autores, al igual que la concurrencia de las
palabras clave que mds destacan en dichos articulos. Este desarrollo deja claro una limitante importante
que podria haber profundizado mds atin la investigacién pero que expone una posibilidad interesante para
estudios proximos, como es el filtrado por herramientas especificas entre las mds utilizadas para el Lean
Manufacturing.

4. CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio bibliométrico en la base de datos Scopus se ratifica el pensamiento de la nueva in-
dustria 4.0 obligando a las personas a aprender nuevas tareas cotidianas, pero también a utilizar dispositivos de alta
tecnologia [43] dentro de las industrias alrededor del mundo, empleando a las herramientas Lean Manufacturing
como una de las mds confiables y utilizadas en este proceso [49] ademds, la tendencia general de los articulos
revisados evidencia que la herramienta lean manufacturing como punto de partida en procesos de implementacion
a VSM (Value Strem Mapping) siendo esta empleada como metodologia de identificacién dreas de mejora en la
cadena de valor [38]. Luego de estas se encuentran otras herramientas como lo es 5s y Kaizen, de igual manera
se evidenci6 la relacion que tiene la manufactura esbelta con procesos de produccion mas limpia enfocada a la
sostenibilidad ambiental como el nuevo compromiso de las industrias [45]. Gracias a las graficas y tablas obtenidas
en base de datos Scopus y software VOSviewer, al igual que las de elaboracién propia, se logré facilitar la interpre-
tacion y relacién de la amplio campo implementacion de dichas herramientas en industrias enfocadas a la mejor
continua, disminucion de pérdidas y aumento de la productividad, ademds, cabe resaltar que, a pesar de que donde
se utilizaron por primera vez las herramientas LM fue en empresas como Toyota en Japén y lineas de produccion
en serie en EEUU a principios del siglo XX [65], luego de los andlisis, las tablas evidencia a los paises de la India y
Brasil cuentan con més incidencia en el estudio y la implementacién LM corroborando el auge de crecimientos y
mejoras industriales en sus procesos desde la minerfa, agricultura, energfa e sector manufacturero. Para finalizar, la
base de una correcta implementacion de estas herramientas para la mejora continua y optimizacion en los sistemas
de produccion relacionado depende del conocimiento previo, estudio e investigaciones certificadas por expertos
en el drea de la ingenierfa.

Asimismo, el presente desarrollo investigativo permite visualizar y profundizar de manera clara y detallada el
contexto en el cual se ha ido construyendo esta linea de investigacién enfatizando la en el alto crecimiento inves-
tigativo dentro de los tltimos afios y la alta centralizacion en paises especificos como India, Brasil Estados Unidos
y Malasia; lo que entrevé que el tema no se ha convertido atin en un desarrollo globalizado y permite pensar que
aun tiene un amplio espectro de crecimiento para investigaciones més profundas y especificas. Cabe destacar que

100



Andilisis Bibliométrico: Herramientas Lean Manufacturing

dentro de las limitantes de la investigacion estd no haber detallado la un numero mas reducido de articulos cienti-
ficos con base a las herramientas mas utilizadas, debido a que hubo una diversidad muy amplia en este aspecto; lo
cual puede entenderse como una posibilidad de desarrollar trabajos similares con mayor detalle para centrarse en
dichas herramientas mas utilizadas como Just in Time, Heijunka, Kaizen, etc.
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