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Abstract— The purpose of this research is to conduct a Systematic Literature Review (SLR) on the application of Lean Manufacturing
principles to reduce waste in the production environment, by analyzing articles indexed in Scopus published in the last five years. Through a
systematic literature review, 183 documents were identified in said database. From a systematic literature review, 183 Scopus documents
were obtained, which were discarded through duplicate articles, studies excluded for not using or applying the methodology, and finally not
complying with the PIOC questions, thus obtaining 50 documents in the end. For this purpose, four selection criteria were considered:
articles that cover the issue of waste, only documents that are articles, studies that have applied the methodology, while only being in
Spanish and English, and an age range of 5 years (2020-2024), thus reducing it to 50 articles. The analysis of the documents obtained
allowed us to identify key tools, such as Single Minute Exchange Die (SMED), 5S, Kaizen, Value Stream Mapping (VSM), and Just-In-Time
(JIT), which reduce operational waste, improve delivery times, and increase efficiency in key sectors. For example, reductions of 45% in
setup times and 70% in process cycles were achieved. Furthermore, the integration of Lean Six Sigma (LSS) increased productivity by up to
80% and significantly reduced defects. This study reinforces Lean Manufacturing's ability to transform production processes toward more
sustainable and competitive operations.

Keywords: Lean Manufacturing, waste reduction, productivity, process optimization, operational efficiency.
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Resumen - El propoésito de esta investigacion fue realizar una
Revision Sistemética de Literatura (RSL) sobre la aplicacion de los
principios Lean Manufacturing para reducir el desperdicio en el
entorno productivo, mediante el analisis de articulos indexados en
Scopus publicados en los dltimos cinco afios. A través de una
revision sistematica de la literatura, se identificaron 183
documentos en dicha base de datos. A partir de una revision
sistematica de la literatura, se obtuvieron 183 documentos Scopus,
los cuales fueron descartados a través de articulos duplicados,
estudios excluidos por no utilizar la metodologia o aplicarla y
finalmente no cumplir con las preguntas PIOC, logrando asi 50
documentos al final. Para ello, se consideraron cuatro criterios de
seleccion: articulos que abarquen la problematica de los residuos,
solo documentos que sean articulos, que sean estudios que hayan
aplicado la metodologia, mientras que solo estén en espafiol e inglés
y un rango de antigiiedad de 5 afios (2020-2024), reduciéndolo asi a
50 articulos. El andlisis de los documentos obtenidos permitio
identificar las principales herramientas como el Single Minute
Exchange Die (SMED), 5S, Kaizen, Value Stream Mapping (VSM)
y Just-In-Time (JIT), que reducen el desperdicio operativo, mejoran
los tiempos de entrega y aumentan la eficiencia en sectores clave.
Por ejemplo, se lograron reducciones del 45% en los tiempos de
preparacion y del 70% en los ciclos de proceso. Ademas, la
integracion de Lean Six Sigma (LSS) ha aumentado la
productividad hasta en un 80% y ha reducido significativamente los
defectos. Este estudio refuerza la capacidad del Lean
Manufacturing para transformar los procesos productivos hacia
operaciones mas sostenibles y competitivas.

Palabras clave-- Lean Manufacturing, reduccion de residuos,
productividad, optimizacién de procesos, eficiencia operativa.

|. INTRODUCCION

En la industria manufacturera moderna, el crecimiento de
la demanda y la competencia internacional han impulsado a
las empresas a integrar tecnologias avanzadas y metodologias
de mejora continua para optimizar sus procesos. Las
herramientas modernas, como la Industria 4.0, combinadas
con la metodologia Lean Six Sigma, facilitan que las
organizaciones disminuyan los defectos y optimicen su
productividad [1]. En particular, la implementacion del
modelo DMAIC ofrece una estructura eficaz para resolver
problemas complejos, facilitando decisiones basadas en datos
en tiempo real que mejoran la eficiencia operativa [2]. Las

fabricas inteligentes, como resultado de esta digitalizacion y
analisis, logran un mayor control en sus operaciones,
optimizan recursos y reducen costos, fortaleciendo asi su
posicién competitiva en el mercado global [3].

A pesar de estos avances, muchas industrias aun enfrentan
desafios significativos en la amortiguacion de costos y la
anulacién de actividades sin valor dentro de sus procesos de
mantenimiento y  produccion.  Problemas como el
mantenimiento ineficaz, tiempos muertos en los equipos y una
gestion de inventario deficiente afectan la eficiencia y
productividad [4]. Estos obstaculos aumentan los costos y
reducen la disponibilidad de los equipos, impactando tanto la
continuidad de la produccién como la satisfaccion del cliente
[5]. Aungue técnicas lean como el método Pugh ayudan a
identificar y priorizar mejoras, muchos sectores aun requieren
integrar sistemas de gestion y mantenimiento mas robustos
para reducir estos desperdicios y lograr operaciones mas
eficientes y sostenibles [6].

La integracion de Lean Six Sigma (LSS) bajo la gestién
logistica y de almacenes ha demostrado ser eficaz en reducir
los intervalos de produccién y en mejorar la complacencia del
consumidor mediante la eliminacion de actividades exentas de
valor agregado [7]. Las empresas que implementan el modelo
DMAIC en almacenamiento han alcanzado mejoras de hasta el
70% en la eficiencia del ciclo de proceso, optimizacion que se
refleja en costos reducidos y mayores indices de satisfaccion
del cliente [8]. Ademas, el uso de mecanismos
complementarias como el mapeo de flujo de valor (VSM), el
sistema de 5S y técnicas de control de calidad como Jidoka,
Justo a Tiempo y Poka Yoke, permite a las organizaciones
optimizar el flujo de trabajo y asegurar la calidad del producto
final, fortaleciendo asi su sostenibilidad y competitividad en el
mercado actual [9].

Este estudio examina y aplica las metodologias Lean Six
Sigma en diversos sectores industriales, enfocandose en
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y maximizar el
aprovechamiento de los recursos. A través de herramientas
como DMAIC, VSM, Single Minute Exchange Die (SMED) y
el modelo de 5S, se busca reducir el tiempo de inactividad en
lineas de produccidn, minimizar el desperdicio de materiales y
mejorar la calidad del producto [10]-[11]. Ademas, el estudio
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busca establecer una perspectiva tedrica para integrar
herramientas lean en sectores como la industria textil y
automotriz, proporcionando una guia practica que permita a
las empresas mejorar su eficiencia y adaptarse a los cambios
dindmicos y demandas crecientes del mercado [12]-[13].

La organizacion de esta revision sistematica de la
literatura sigue una estructura que facilita el analisis de la
ejecucion de métodos de Lean Manufacturing (LM) y LSS en
diversos sectores. Primero, se revisan los fundamentos
tedricos de LM y LSS, enfatizando los principios de
optimizacion y minimizacion de residuos aplicables a procesos
industriales y de servicios [14]. Luego, se exploran estudios de
caso en los que herramientas como las 5S, Kaizen y el VSM
han sido implementadas para perfeccionar la productividad
operativa en la produccién y mantenimiento de plantas
industriales [15]. Finalmente, se sintetizan los hallazgos de
estos estudios, proporcionando un marco de referencia para
aplicar LM y LSS en contextos especificos, desde la gestion
de mantenimiento en fabricas hasta la optimizacion de
entregas en proyectos de construccion [16]-[17].

En consecuencia, el propdsito de este trabajo fue realizar
una Revision Sisteméatica de Literatura (RSL) sobre la
implementacion de Lean Manufacturing en el sector
productivo, analizando los articulos indexados en Scopus
durante los ultimos 5 afios.

Il. METODOLOGIA

2.1 Estrategia de busqueda

El tipo de revision realizada fue la revision sistematica y
la estrategia utilizada fue PIOC. Se plantea la siguiente
pregunta general: ¢;Como se implementd6 el Lean
Manufacturing y qué resultados se obtuvieron en la reduccion
de desperdicios en el sector de produccién segln los articulos
indexados en SCOPUS en los dltimos 5 afios?

Sub-preguntas:

e Pl: iCémo se han clasificado los
desperdicios?

e 12: ;Cémo se han aplicado las diversas herramientas
del Lean Manufacturing?

e 03: ;Qué resultados se obtuvieron en la reduccién de
desperdicios ante la implementacién del Lean
Manufacturing?

e C4: ¢En qué tipos de industria al interior del sector de
produccion se ha investigado, con qué muestras?

tipos de

Componentes de PIOC, palabras clave seleccionadas:

TABLA |
ESTRATEGIAPIOC

Intervencion | "Lean Manufacturing” OR “Lean” OR "Lean production”
OR “Lean tool” OR "Kaizen" OR "5S" OR "Just in Time"
OR "Kanban" OR “Waste Elimination” OR “Continuous
Improvement” OR "Process Standardization" OR "Total
Productive Maintenance" OR “Efficient Workflow”

Outcomes "Increased efficiency” OR "Reduced costs" OR "Improved
quality" OR "Reduced lead times" OR "Optimized
resources" OR “Flowed throughput” OR "Increased
productivity" OR "Customer satisfaction" OR “Increased
profitability” OR "Profits" OR "Risk” OR “Rate” OR
“Time” OR “Yield” OR “Hours”

Contexto “Production Industry” OR “Industrial Processes” OR
“Manufacturing Companies” OR “Mass Production” OR
“Supply Chain Management” OR “Operations

Optimization” OR “Industrial Process Improvement” OR

“Factory” OR “Company”

2.2 Criterios de inclusion y exclusion

TABLAII
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusion

C.I.1 | Las investigaciones deben C.E.1 | Investigaciones que se hayan
de abordar la problemética desarrollado en laboratorios
de los tipos de residuos. 0 en entornos de simulacion

0 de prueba.

C.1.2 | Lasinvestigaciones tienen C.E.2
que aplicar o describir los
métodos de medicion

biométrica de los residuos.

Publicaciones que no
corresponden al articulo
inicial (tales como tesis,
libro, material no indexado).

C.1.3 | Lasinvestigaciones tienen CE3
que demostrar resultados
estadisticos debido a la
aplicacion de dichos
métodos mencionados.

Que estén publicados en
otros idiomas que no sean al
inglés y espafiol.

C.14 | Las investigaciones deben C.E.4 | Documentos anteriores a
de haberse desarrollado en 2020.

sectores reales de sectores
de produccion.

Problema "Waste" OR "Inefficiency" OR "Delays" OR
"Overproduction™ OR “Overprocessing” OR “Defects” OR
"Excess Inventory" OR "Unnecessary Movements" OR
“Inefficient Transportation” OR “Misused

Resources” OR “MUDA”

2.3. Proceso de seleccion de estudios
El nimero de articulos obtenidos en SCOPUS fue de 183.
Para ello se aplic los lineamientos PRISMA:

e 183 articulos fueron identificados al inicio de la
busqueda en Scopus. No se descartaron articulos por
duplicado.

e 107 articulos se descartaron porque no aplicaron la
metodologia.

e 3articulos se descartaron porque simularon o
propusieron.

e 73 articulos se alinearon con la temética de la RSL
(tras revisar el articulo resumen y palabras clave)

e 23 articulos se descartaron porque no cumplieron con
los criterios de exclusion

e 50 articulos fueron seleccionados al cumplir con los
requisitos establecidos para la inclusion y exclusion
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Fig. 1: Metodologia de filtracion PRISMA

1. RESULTADOS

Se expondran los hallazgos principales y se propondran
lineas de discusion para cada una de las categorias
establecidas en la seccion de metodologia.

3.1. Analisis Descriptivo
3.1.1 Segun el afio de publicacion

La Figura 2, esta representado por un grafico de barras
gue da a conocer la distribucion de las investigaciones de cada
afio de publicaciones desde el 2020 hasta el 2024. Cada afio
tiene una porcién de 12%, 16%, 24%, 32% y 16%, lo que
indica que la cantidad de estudios publicados esta creciendo a
un ritmo abrupto con cada afio que pasa, a excepcién del
Gltimo afio. Este comportamiento podria ser reflejado debido a
la expansion de la educacién superior a nivel mundial que da
como resultado un aumento significativo del ndmero de
universidades, centros de investigacion y estudiantes de
posgrado. Con maéas personas accediendo a la educacion
avanzada, especialmente en aquellos paises que estan en
desarrollo, los cudles han aumentado los nUmeros de
investigadores activos, lo que ha impulsado la produccion
cientifica

sailla

2022

2020 2021 2023 2024

Fig. 2 Caracteristicas del Estudio por afio de publicacién

3.1.2 Segun revista de publicacion

Algunas revistas tienen mas relevancia en términos de
cantidad de publicaciones, como "Applied Sciences
(Switzerland)" y "Processes", con 5 articulos cada una. Otras
revistas como "Cogent Engineering” y "Sustainability
(Switzerland)" tienen 3 articulos. La mayoria de las revistas
mencionadas tienen solo un articulo publicado, lo que refleja
una amplia dispersién de publicaciones en distintas fuentes.
Esto sugiere que las primeras revistas mencionadas han sido
difundidas en una variedad de revistas especializadas en areas
de ingenieria, gestion y tecnologia, pero sin una concentracion
significativa en una revista en particular, salvo en las
mencionadas con mayor cantidad de articulos.

3.1.3 Segun pais de publicacion

La Figura 3 muestra la cantidad de articulos publicados
por pais durante el periodo de 2020 a 2024. El pais de donde
mas provienen las investigaciones es de Portugal con 6
articulos, siguiéndole Indonesia y Turquia, con 5 articulos
cada uno. Esto podria interpretarse debido a que estos paises
tengan un mayor interés o necesidad en el area de
investigacion relacionada con el estudio, lo que motiva a
instituciones y académicos a publicar més articulos acordes al
tema, también los paises mencionados podrian enfrentar
problemas especificos que requieren soluciones tecnoldgicas o
industriales, generando una mayor cantidad de estudios.

Fig. 3 Caracteristicas por pais de publicacién
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3.1.4 Segun idioma

Los 50 articulos de investigacion estan publicados en
inglés. Esto indica que el inglés se puede considerar como el
idioma con mayor predominancia para la difusion de las
investigaciones dentro del area de estudio. El uso del inglés
como idioma predominante en articulos de investigacién se
debe principalmente a su papel como lengua franca en la
comunicacion cientifica global. Esto llega a facilitar la
expansion de los conocimientos y colaboraciones entre las
diferentes investigaciones ante la variedad de paises. Un libro
reciente que aborda este tema es "Research Genres" de John
M. (Cambridge University Press, 2012). Swales analiza cdmo
el inglés se ha consolidado como el principal idioma en las
publicaciones académicas, a pesar de que este predominio
puede haber sido exagerado en ciertos contextos.

3.1.5 Segun autor

La Figura 4 muestra la cantidad de veces segln los
articulos que han sido publicados por el mismo autor en el
rango de los afios 2020 al 2024. El autor que mas ha publicado
en los estudios de trabajo es de Gaspar P. con 3 articulos,
siguiéndole Adeodu A., Bilik P., Ghosh S., Hlavaty L., Kana-
Kana Katumba M., Kurnia H., Lever K., Martinek R., Quiroz-
Flores J. y Silva F., con 2 articulos publicados cada uno. Esto
se puede dar porque los autores pueden ser expertos en el
campo especifico del estudio. Sus investigaciones previas
pueden aportar bases sélidas o teorias fundamentales que se
aplican directamente a la investigacion actual.
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Fig. 4 Caracteristicas por autores de publicacion

3.1.6 Segun palabras claves

La palabra clave que més se ha repetido en los articulos es
Value Streaming Mapping con 14, siguiéndole Lean
Manufacturing con 13; 5S, Waste y Lean Tools con 6 cada
una; Kaizen, Lean Six Sigma y Productivity con 5; Lean, Lead
Time y DMAIC con 4. Esto se puede dar porque tanto en el
campo de la ciencia como en el de la ingenieria, se hacen
referencias a conceptos, teorias 0 metodologias establecidas.
Los investigadores suelen usar palabras claves o términos
técnicos para describir estos marcos tedricos.

3.2. Analisis de las herramientas
3.2.1. {Como se han clasificado los tipos de desperdicios?

La clasificacion de los tipos de desperdicios en el ambito
de produccion es un concepto central en LM, el cual estructura
las actividades no generadoras de valor en categorias
especificas para simplificar su identificacion y eliminacion.
Hay ocho desperdicios comunes, que incluyen la
sobreproduccidn, los tiempos de espera, el transporte, el
exceso de procesamiento, el inventario, los movimientos
innecesarios, los defectos y la subutilizacion del talento
[3],[11],[18],[27],[39]. En conclusidn, todos estos forman dos
grupos pertenecientes a dos grandes areas: desperdicios
relacionados con los objetos y aquellos ligados al movimiento
y transporte.

Los desperdicios de objetos comprenden actividades
como la sobreproduccion o el mantenimiento de inventarios
excesivos, los cuales agregan costos y generan desorden sin
aportar valor tangible [8],[21],[33],[44],[49]. Por otro lado, los
desperdicios de movimiento se refieren al transporte
innecesario de materiales o a la disposicién ineficiente de los
recursos en la linea de produccion, los cuales generan
interrupciones en el flujo de trabajo y provocan acumulacién
de trabajo en proceso [2],[17],[25],[38],[42]. Estas categorias
son criticas para minimizar cuellos de botella en el sistema de
produccion, lo cual a su vez maximiza la productividad y
ayuda a reducir los costos operativos [5],[19],[28],[31],[48].

Una técnica muy utilizada para analizar los desperdicios
es el VSM, una herramienta del LM que ayuda a visualizar el
flujo de materiales e informacion a través de todo el proceso
de produccidn [1],[15],[24],[30],[36]. A través de esta técnica,
las empresas pueden identificar claramente las actividades que
afiaden valor y las que no, lo que facilita la implementacion de
mejoras especificas en cada punto de la cadena
[71,[13],[23],[29],[37]. EI VSM no solo muestra el estado
actual del proceso, sino que también ayuda a proyectar un
estado futuro mas eficiente 'y sin  desperdicios
[41,[14],[20],[26],[40]. Al incorporar datos detallados de cada
actividad, este analisis fomenta la reduccién del periodo de
tiempo y permite evaluar la eficacia de iniciativas como el
Just-in-Time, eliminando tiempos de espera innecesarios y
optimizando la eficiencia general [6],[16],[22],[34],[47]. La
aplicacion adecuada de VSM es, por ende, fundamental para
cualquier sistema LM, ya que maximiza la rentabilidad y
mejora la respuesta al cliente [9],[32],[41],[43],[50].

Ademas de las herramientas de analisis, el mantenimiento
Lean, enfocado principalmente en evitar los tiempos de
inactividad imprevistos que no estan planificados,
complementa los esfuerzos de eliminacion de desperdicios al
asegurar una mayor disponibilidad y eficiencia de los equipos
[10],[12],[35],[45]-[46]. Las practicas de mantenimiento del
LM, como por ejemplo el mantenimiento productivo total,
reducen el tiempo de paro y permiten una utilizacién optima
de la maquinaria [3],[18],[27]-[28],[44]. Este enfoque fomenta
la creacion de una cultura organizacional que prioriza la
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eficiencia, aumentando la capacidad de produccion sin
incrementar significativamente los recursos
[1],[51.[33].[38],[48]. Al combinar el mantenimiento con el
VSM vy la filosofia de desperdicio cero, las organizaciones
consiguen mejoras significativas en la calidad de los
productos, aseguran la satisfaccion del cliente, mantienen los
costos bajo control y promueven una cadena de suministro agil
y confiable [7],[25],[29],[39].[49].

v

w W
Q

Total desperdicio de objetos Total desperdicio de

movimiento

Fig. 5 Tipos de desperdicios

3.2.2. {Cémo se han aplicado las diversas herramientas del
Lean Manufacturing?

La implementacion de herramientas LM ha sido crucial
para optimizar procesos en sectores como la automotriz y
textil, al reducir desperdicios y aumentar la eficiencia. Una de
las técnicas mas comunes es SMED, que facilita la reduccién
de los tiempos de cambio en las lineas de produccion al dividir
las actividades internas y externas. En un estudio realizado en
una planta automotriz, la adopciéon de SMED logré una
reduccion de 291.4 segundos en los tiempos de cambio,
mejorando de manera notable la eficiencia general del equipo
al disminuir los tiempos de inactividad y optimizar el uso de
los recursos [5],[13],[31],[42],[45]. Este método ha
demostrado ser especialmente eficaz en industrias con alta
demanda de flexibilidad, al minimizar la carga de trabajo de
los operarios y reorganizar la disposicién de los equipos para
reducir los desplazamientos innecesarios
[2],[17].[23],[29],[38]. SMED no solo facilita una integracién
mas &gil de otras herramientas Lean, sino que también impulsa
la productividad y adaptabilidad del sistema, mejorando la
capacidad de respuesta de las lineas de produccion ante
cambios en la demanda [8],[11],[19],[35],[47].

Otro enfoque destacado es el LSS, que combina la
reduccion de desperdicios con el control de variabilidad
durante los procesos, mejorando de esta manera tanto la
calidad como también la resistencia de los productos
[12],[21],[32],[39],[50]. En un caso de estudio en una fabrica
de ladrillos, la integracion de herramientas como Poka Yoke,
Jidoka y el trabajo estandarizado redujo los defectos y los
costos asociados al reproceso [4],[14],[26],[37],[48]. EI LSS
mejora el rendimiento mediante la supervision estadistica de
procesos y los Circulos de la Calidad, los cuales permiten un
monitoreo continuo que asegura altos estandares de calidad y
reduce el tiempo de inspeccion [1],[7],[16],[28],[44]. Las
empresas que han adoptado LSS han experimentado aumentos

en la satisfaccion del cliente y en su competitividad,
especialmente en mercados de alta volatilidad, al optimizar
recursos y reducir los costos de  produccion
[31,[15],[22],[30].[41].

Por ultimo, el VSM se ha convertido en una herramienta
fundamental para la identificacion y eliminacion de
desperdicios en industrias como la textil, donde el flujo de
materiales y el inventario son criticos [9],[18],[27],[34],[46].
Un estudio mostro que, al aplicar VSM, una empresa textil
redujo su inventario en proceso en un 74.3% y disminuy6 los
tiempos de entrega en un 71.1% al eliminar inventarios
excesivos y movimientos innecesarios [6],[10],[20],[25],[33].
En combinacion con metodologias como 5S y Kaizen, VSM
permite a las empresas organizar sus procesos de manera mas
ordenada y sostenible, facilitando la adaptabilidad ante
cambios de mercado [24][36][40][43][49]. Esto no solo
mejora la alineacion de las operaciones con los objetivos
estratégicos, sino que fomenta la eficiencia operativa y un uso
Optimo de recursos, impulsando una ventaja competitiva y un
crecimiento sostenible en el largo plazo [7],[28],[32],[41],[48].
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Fig. 6 Herramientas Usadas

3.2.3. ¢Qué resultados se obtuvieron en la reduccién de
desperdicios ante la implementacién del Lean Manufacturing?
La aplicacién de LM ha probado ser efectiva en la
disminucion de desperdicios y en el aumento de la eficiencia
operativa. En diversas empresas, se notdé una reduccion
considerable en el tiempo de procesos que no afiaden valor,
reduciéndolo hasta un 43% en algunos casos [10]. Las
actividades de desperdicio, que antes representaban un
porcentaje elevado, se redujeron hasta un 5% [9],
evidenciando un cambio radical en la eficiencia del ciclo de
produccion, que paso6 de un 40% de baja eficiencia a un 70%
después de aplicar LSS [5]. Ademas, los tiempos de
produccion se mejoraron considerablemente, con reducciones
de hasta el 31,15% en la duracion total de produccion [33], y
el ciclo de produccién se optimizé en un 23,33% [47]. En
términos cuantificables, los datos indican que la eficiencia
general aumento en un 15% y el ahorro en costos operativos
alcanzd cifras significativas, como una reduccion del 97,71%
en la compra de materiales [12].
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Por otro lado, el impacto de LM también se refleja en
mejoras en el aumento de la productividad y la disminucién de
los costos asociados al proceso productivo. Se reportd un
aumento del 33% en la produccion tras implementar
herramientas del LM, asi como una disminucidn de los costos
de inactividad del 32,64% al 11% [15]-[16],[49]. La
productividad general se increment6 entre un 46% y un 80%,
evidenciando un avance notable en la capacidad de produccién
[61.[17],[19]. El uso de metodologias como SMED ha
permitido acortar los tiempos de cambio de formato en 45%
[8].[28] y ha mejorado la disponibilidad de las maquinas, lo
que contribuye a la reduccién de pérdidas [11],[13],[32],[50].
El incremento en la flexibilidad y la rapidez de entrega se
tradujo en un ahorro significativo en costos operativos, con un
aumento en el nivel de LSS, que alcanzé 3.9 tras una
reduccion de mermas del 6.92% [4],[7],[14],[18]. Asi, los
efectos de la implementacion de LM son claramente positivos
y reflejan un avance considerable en la eficiencia y
rendimiento de los procesos industriales.

La adopcién de LM ha permitido a las empresas lograr
una notable reduccion de desperdicios y una optimizacion de
sus procesos. En varios estudios, se reportaron disminuciones
significativas en el tiempo de inactividad, con una reduccion
del 50% en etapas del proceso manual, lo que se traduce en
una mejora del tiempo de entrega en un 28%
[3].[21].[25],[29]. Asimismo, se observd un incremento en la
eficiencia de las operaciones, donde el tiempo productivo se
redujo en un 25%, lo que resulté en un aumento en la
capacidad productiva [20],[22]-[23],[27]. En términos de
costos, se lograron ahorros operativos que oscilaron entre el
185% vy el 15% en diversas estaciones de trabajo,
evidenciando el efecto positivo de la aplicacion de LM en el
desempefio del proceso [30]-[31],[35]. Ademas, las
intervenciones realizadas lograron reducir el tiempo total de
entrega en la fabrica en un 69% [24],[26],[36],[39], lo que se
traduce en un servicio al cliente mas eficiente y en una mejora
de la satisfaccion de este.

Ademas, los resultados de aplicar herramientas LM se
evidencian en la disminucién de la cantidad de desperdicios y
la mejora en el nivel de eficiencia en las operaciones. Se
reporté una reduccién del 29% en la mano de obra total
[2],[34].[37].[45]-[46], lo que sugiere un uso mas eficiente de
los recursos humanos. La implementacién de estrategias como
Kanban y VSM permitié un ahorro de tiempo significativo,
reduciendo el tiempo de bisqueda y el tiempo de ciclo [40].
Por ejemplo, el tiempo de busqueda de blogues se redujo de
437s a 210s, lo que representa una mejora del 66,66%
[38],[42]-[43],[48]. Ademaés, el tiempo de configuracién de
maquinas se redujo mas del 45% en ciertas lineas de
produccion [1],[27],[41].[44], lo que no solo aumenta la
eficiencia operativa, sino que ademas fomenta un entorno
laboral mas flexible. En conjunto, estos resultados resaltan
como la implementacion de LM no solo disminuye los
desperdicios, sino que también mejora la calidad y el
desempefio general de los procesos productivos.

3.2.4 ¢En qué tipos de industria al interior del sector de
produccion se ha investigado, con qué muestras?

En el dmbito de la investigacion industrial, el sector de
produccion se ha abordado de manera extensa, centrandose en
la industria manufacturera, que representa aproximadamente el
40% de los estudios analizados. Este sector abarca diversas
areas, incluida la industria automotriz [6],[14] y la industria de
dispositivos electronicos [3],[8],[17]. Se han utilizado
muestras de empresas manufactureras [1]-[2],[4]-[5].[12],[21]
para evaluar procesos de produccion y la eficiencia operativa.
Asimismo, la industria de tapiceria de asientos de vehiculos
[9].[23] vy la industria textil [10] han sido objeto de estudio,
reflejando la diversidad de la manufactura. También se han
investigado las dinamicas en el sector de servicios [13] y su
relacion con las actividades productivas, destacando la
importancia de un enfoque holistico en la comprensién del
sector manufacturero.

Ademas, otro 32% de la investigacion se ha centrado en la
industria de la construccion [7],[11], donde se han realizado
estudios sobre procesos especificos y practicas de gestion en
plantas de produccion [19],[24] y la produccion de escritorios
para computadora [20]. La industria de procesamiento de
metales [16] y el campo de la aviacion [15],[25] han
contribuido a enriquecer el analisis industrial, destacando la
relevancia de la innovacion y la capacidad de adaptarse en
estos sectores. Finalmente, un 28% de las investigaciones se
relacionan con servicios logisticos, como los servicios de
carga Yy descarga [18], evidenciando la interdependencia entre
produccion y logistica.

En el sector de produccidn, se han investigado diversas
industrias, destacando en primer lugar la industria
manufacturera, que representa un 40% de las muestras. Esto
incluye empresas de confeccion [30]-[31], que implementan
mejoras en sus procesos, y fabricas de méaquinas de coser [38],
donde se busca optimizar la produccion. Ademas, se
encuentran empresas de fabricacion de sofas [34] y empresas
corcheras [44], las cuales también han sido objeto de estudio
para mejorar sus métodos. Otro segmento significativo es la
industria farmacéutica [37], abarcando tanto plantas de
fabricacion de medicamentos [39] como almacenes de
empresas farmacéuticas [32],[35]. También se incluye el
sector automotriz [47]-[48], donde se investiga sobre sistemas
de produccién masiva [28] y ensamblaje [36]. La diversidad
de estas industrias refleja un enfoque amplio en el avance de
procesos y la innovacién dentro del sector.

Por otro lado, un 60% de las muestras se centra en
industrias especializadas. Esto incluye la produccion de
instrumentos musicales electrénicos [33] y la fabricacién de
bolsas de plastico [40]. Asimismo, se han estudiado proyectos
de construccion [50] y la empresa de construccion naval [42].
El proceso de disefio grafico [29] es otro ambito de interés,
junto con la produccion de valvulas de extincion de incendios
[43] y la empresa de produccion de papel [49]. Las empresas
manufactureras [41],[45] y la industria corporativa [27]
también son consideradas en este analisis, mostrando cdmo la
investigacion se extiende a multiples sectores. Finalmente, las
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empresas que perfeccionan sus procesos [26],[46] muestran su
dedicacién a la eficiencia y la mejora continua, lo que resulta
clave en el competitivo contexto actual.

IV. DISCUSION

La clasificacion de los desperdicios en LM es organizada
en actividades no productivas divididos en ocho tipos
comunes. Estas se estdn agrupando en dos areas principales:
tales como los objetos, inventarios y sobreproduccion,
aquellos que hagan generar costos y desorden, y movimientos,
como transporte innecesario, que interrumpen el flujo de
trabajo. SMED ha reducido los tiempos de cambio de moldes
en la automotriz, eliminando tiempos muertos. En la
alimentaria, VSM optimizé el flujo de materiales y redujo
inventarios. Lean Six Sigma en farmacéutica ha disminuido la
variabilidad y defectos en la produccién, estos se pueden
mostrar en algunos articulos, tales como [16], [18], [32], [34],
[39], [44]-[45], [48]. Estas metodologias han mejorado la
eficiencia y calidad en cada sector al eliminar desperdicios.

Ademas, en la construccion, herramientas como Kanban,
5S y TPM han disminuido ciertos desperdicios como son los
tiempos improductivos, relacionados con transporte,
reprocesos y movimientos innecesarios, aumentando la
eficiencia operativa, algunos de los estudios que demuestran
ello son [9], [15], [20], [23], [25], [31], [34], [40]. En el sector
textil, se usaron metodologias como el mapeo de flujo de valor
y 5S para eliminar sobreproduccion, inventarios excesivos y
movimientos ineficientes, logrando una mayor alineacion con
las necesidades del cliente [8]. En la manufactura de piezas
metélicas, la trazabilidad mediante tecnologias AIDC vy
estrategias Kaizen permitid reducir defectos, optimizar
recursos y mejorar el flujo productivo, fortaleciendo la
sostenibilidad operativa, lo cual se ven en estos articulos [3],
[10], [27], [33]-[34], [47].

Las herramientas visualizadas en LM son variadas,
algunas de ellas son el VSM y el SMED, esto son
ampliamente reconocidas por su capacidad para optimizar
procesos, minimizar tiempos y eliminar desperdicios en
diversas industrias. EI VSM facilita una comprension integral
de los flujos de trabajo al identificar actividades sin valor
agregado, como se ven en dichos articulos [2], [4], [8], [13],
[16], [18], [20], [34], [48], mientras que el SMED mejora los
tiempos de configuracion, permitiendo una mayor flexibilidad
y reduccién de ineficiencias, lo que se presencia en estos
articulos [6], [14], [24], [28], [32], [44]-[45]. Estas
metodologias han demostrado ser efectivas en sectores como
la manufactura, la industria automotriz y el marketing, donde
contribuyen a agilizar operaciones, elevar la calidad de los
productos y satisfacer mejor las expectativas del cliente. Su
versatilidad y eficacia comprobada las convierten en pilares
fundamentales de la gestion moderna de procesos.

Igualmente estan el LSS y Kaizen, estas se utilizan segun
las necesidades de cada organizacion. LSS es mas adecuada
para analizar profundamente procesos, reducir defectos y
mejorar la calidad mediante un enfoque estructurado como el

modelo DMAIC. Es ideal en entornos complejos que
requieren decisiones basadas en datos y herramientas
avanzadas, como se demuestra en estos articulos [1], [5], [7],
[21], [23], [39], [49]. Por otro lado, Kaizen fomenta una
mejora continua e incremental, involucrando a los equipos en
la solucion de problemas y promoviendo pequefios cambios
diarios que generan grandes impactos a largo plazo, vistos en
estos articulos [3], [10], [27], [33]-[34], [47]. Mientras LSS se
enfoca en proyectos sistematicos y analisis detallados, Kaizen
se adapta mejor a la mejora diaria y cultural, fortaleciendo la
colaboracion y el aprendizaje continuo en el lugar de trabajo.

Los resultados obtenidos reflejan un impacto significativo
en la disminucién de actividades que no afiaden valor,
logrando reducciones de hasta un 43% en el tiempo de
procesos improductivos y de hasta un 97,71% en costos
operativos  relacionados con  materiales.  Asimismo,
herramientas especificas como SMED, Kanban y VSM han
permitido optimizar tiempos de configuracion, busqueda y
ciclos de produccion, con mejoras superiores al 45%. Estos
resultados evidencian que la implementacién de LM fomenta
la eficiencia operativa, incrementa la flexibilidad y mejora la
capacidad de respuesta en los procesos productivos, generando
asi un aumento en la productividad y promoviendo un entorno
de trabajo més eficiente.

Asimismo, los articulos analizados destacan que la
metodologia LM no solo permite optimizar recursos y reducir
desperdicios, sino que también impulsa un cambio estructural
hacia una cultura de mejora continua. La significativa
disminucion de los costos de inactividad y el aumento de hasta
un 80% en la productividad general demuestran su capacidad
para transformar las operaciones industriales en sistemas mas
agiles y rentables. Ademas, la mejora en los tiempos de
entrega y la optimizacién del servicio al cliente impactan
directamente en la satisfaccion del mercado y fortalecen la
competitividad empresarial.

En cuanto a los sectores estudiados, LM se ha
consolidado como una herramienta versatil y efectiva para la
reduccion de desperdicios y la optimizacion de procesos,
predominando en la industria manufacturera, que representa el
40% de las investigaciones analizadas. Sin embargo, su
aplicacion también ha mostrado resultados positivos en
industrias diversas como la automotriz, textil, farmacéutica y
de dispositivos electrénicos. En sectores como el ensamblaje
automotriz y la confeccion textil, se han logrado avances
notables en la optimizacion de procesos masivos y la gestion
de recursos, evidenciando que LM puede adaptarse a distintos
contextos productivos y trascender las barreras sectoriales.

La revision de los casos también revela que LM fomenta la
innovacion y la mejora continua en industrias especializadas y
no tradicionales, como la construccién naval, la produccién de
instrumentos electrénicos y la logistica. Particularmente,
sectores como la industria farmacéutica y la construccion —que
combinan procesos industriales y servicios logisticos—
demuestran que esta metodologia puede integrarse exitosamente
en cadenas productivas complejas, mejorando la
interdependencia y la flexibilidad operativa.

Por ello, la evidencia recopilada reafirma que la
implementacion de LM no solo optimiza los recursos y reduce
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los desperdicios, sino que se posiciona como un enfoque
estratégico clave para mejorar la resiliencia y adaptabilidad de
las empresas frente a los desafios de un entorno competitivo
global. La diversidad de aplicaciones y los resultados
alcanzados en distintos sectores refuerzan su relevancia en la
creacion de valor y el fortalecimiento de la competitividad
empresarial.

Finalmente, en este estudio se observan algunos articulos
que usan otras metodologias, aquellas son: Jidoka [7], Gestion
Visual [43], Gemba [9], Poka Yoke [7], [9], [19], Just in Time
[7], OEE [6] y Trabajo Estandarizado [7], [9] se debe a su
enfoque especifico, menor aplicabilidad general y dificultad
para medir su impacto de manera cuantitativa. Por ejemplo,
Jidoka es mas relevante en industrias automatizadas, mientras
que Gemba y Gestion Visual tienen beneficios menos
tangibles al centrarse en aspectos culturales. El Poka Yoke,
aunque es eficaz en la prevencion de errores, suele
considerarse una técnica complementaria dentro de proyectos
méas amplios. Ademads, herramientas como Just in Time
requieren sistemas altamente organizados, limitando su
implementaciéon y estudio. Muchas no actlan de manera
independiente, lo que reduce su visibilidad en investigaciones.
Sin embargo, siguen siendo esenciales para el éxito del LM.

V. CONCLUSIONES

Los estudios recientes evidencian el papel crucial de Lean
Manufacturing en la reduccion de desperdicios en el sector
productivo, de acuerdo con el analisis de publicaciones
indexadas en los ultimos cinco afios. El creciente interés
global y la diversidad de aplicaciones demuestran que Lean
Manufacturing sigue siendo una estrategia fundamental para
mejorar la eficiencia, reducir costos y fortalecer la
competitividad industrial.

Lean Manufacturing es esencial para mejorar la eficiencia
productiva al eliminar desperdicios como sobreproduccion e
inventarios innecesarios. Su aplicacién optimiza el flujo de
trabajo, reduce tiempos de espera y maximiza la capacidad sin
afiadir recursos. Esto disminuye costos operativos y mejora la
calidad. Asi mismo, da lugar a una mayor satisfaccion del
cliente y una mayor competitividad en el mercado.

Esta metodologia ha sido crucial para reducir desperdicios
en la produccion, mejorando la eficiencia mediante
herramientas como SMED, VSM y LSS. Las cuales optimizan
recursos, reducen tiempos muertos y mejoran la calidad,
fortaleciendo la competitividad. Ademads, favorecen la
flexibilidad y adaptacién en mercados cambiantes. Juntas,
promueven un crecimiento sostenible y una respuesta eficiente
a las demandas del mercado.

Las empresas han obtenido mayor flexibilidad y
competitividad al adoptar técnicas del LM, generando un
impacto importante en el desempefio y la calidad de los
procesos productivos, logrando reducir desperdicios en la

produccion, incrementar la eficiencia y disminuir los costos, y
a la vez optimizar los tiempos de inactividad y ajustes, de ese
modo se incrementd la productividad.

Los estudios en distintas industrias demuestran que el uso
de LM es clave para aumentar la eficiencia y minimizar los
desperdicios. Sectores como la manufactura, la construccion y
la industria farmacéutica han visto mejoras en productividad
mediante la optimizacién de procesos. La diversidad de
sectores investigados subraya los beneficios en la disminucién
de costos y el impulso a la mejora continua.
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