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Resumen- La optimizacion de la cadena de suministro representa un factor determinante para elevar la competitividad en el sector
manufacturero. En este marco, el enfoque Lean Manufacturing (LM) se ha reconocido como una estrategia adecuada para minimizar
desperdicios, incrementar la productividad y optimizar la gestion de proveedores. Esta Revision Sistemética de Literatura (RSL) se propuso
analizar la influencia del LM en la eficiencia de la cadena de suministro en empresas manufactureras. Se llevo a cabo la bisqueda principalmente
en la base de datos Scopus, aplicando la metodologia PIOCT para definir los criterios de inclusion y exclusion, y las directrices del modelo
PRISMA, durante el proceso de seleccion. De 262 articulos identificados, 60 fueron analizados en profundidad. Los resultados evidenciaron
que los principales impactos del LM se concentran en la optimizacidn de recursos, la minimizacion del tiempo de ciclo y el aumento de la
productividad, siendo la eficiencia y productividad el indicador de éxito mas representativo. Asimismo, se identificaron limitaciones asociadas
al disefio metodoldgico y a la falta de integracion estratégica en la adopcion de las herramientas Lean. Se concluye que el LM incide
positivamente en el desempefio de la cadena de suministro y que su integracion con tecnologias como la Industria 4.0 puede potenciar la
adaptabilidad y sostenibilidad en los procesos de manufactura.

Palabras clave: sistemas de produccién, cadena de suministro, industria manufacturera, optimizacion, productividad.

Abstract— Supply chain optimization represents a determining factor for increasing competitiveness in the manufacturing sector. Within
this framework, the Lean Manufacturing (LM) approach has been recognized as an appropriate strategy for minimizing waste, increasing
productivity, and optimizing supplier management. This Systematic Literature Review (SLR) aimed to analyze the influence of LM on supply
chain efficiency in manufacturing companies. The search was conducted primarily in the Scopus database, applying the PIOCT methodology
to define inclusion and exclusion criteria, and the PRISMA model guidelines during the selection process. Of 262 articles identified, 60 were
analyzed in depth. The results showed that the main impacts of LM are concentrated on resource optimization, cycle time minimization, and
increased productivity, with efficiency and productivity being the most representative indicators of success. Limitations associated with the
methodological design and the lack of strategic integration in the adoption of Lean tools were also identified. It is concluded that LM positively
impacts supply chain performance and that its integration with technologies such as Industry 4.0 can enhance adaptability and sustainability in
manufacturing processes.
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I. INTRODUCCION

En los altimos afios, la eficiencia operativa dentro de la cadena de suministro se ha consolidado como un factor estratégico para el sector
manufacturero, en respuesta a la intensificacion de la competencia global, el aumento de las exigencias del mercado y la necesidad de optimizar
el uso de recursos productivos. En este escenario, las organizaciones manufactureras buscan enfoques de gestion que les permitan mejorar su
desempefio operativo, reducir costos y garantizar niveles adecuados de calidad y cumplimiento de plazos. Diversos estudios han evidenciado
que la aplicacion de enfoques de mejora continua contribuye significativamente al fortalecimiento de la competitividad empresarial,
especialmente en industrias donde la eficiencia logistica y productiva resulta determinante [1].

En este contexto, el Lean Manufacturing se ha consolidado como uno de los enfoques mas difundidos para la optimizacion de procesos
productivos y la gestion de la cadena de suministro. No obstante, la literatura advierte que su implementacion presenta resultados heterogéneos,
principalmente cuando se limita a la aplicacion aislada de herramientas, sin una adecuada integracion de factores organizacionales y estratégicos.
En consecuencia, diversos autores sefialan que el éxito del Lean Manufacturing depende del liderazgo, la cultura organizacional y la alineacion
de los procesos internos y externos de la empresa con los objetivos estratégicos de la organizacion [2], [3]. De manera paralela, la incorporacién
de tecnologias asociadas a la Industria 4.0 ha generado nuevas oportunidades para potenciar la eficiencia operativa de las cadenas de suministro
mediante la digitalizacion y el analisis de datos en tiempo real. La convergencia entre Lean Manufacturing y tecnologias digitales ha sido
identificada como una tendencia relevante en el sector manufacturero, al facilitar la deteccion temprana de ineficiencias, mejorar la toma de
decisiones y optimizar indicadores clave de desempefio. Sin embargo, su adopcién enfrenta barreras significativas relacionadas con la falta de
personal calificado, la resistencia al cambio organizacional y la ausencia de politicas publicas que promuevan su implementacion efectiva [4],

[5].

Asimismo, la pandemia de la COVID-19 puso en evidencia la vulnerabilidad estructural de las cadenas de suministro globales, afectando la
estabilidad de los sistemas productivos y logisticos. Las restricciones en el transporte, la escasez de insumos y los retrasos acumulados en los
diferentes niveles de la cadena expusieron las limitaciones de modelos productivos altamente dependientes de la previsibilidad de la demanda.
Bajo este contexto, se reforzo la necesidad de complementar los enfoques centrados en la eficiencia con estrategias orientadas a la flexibilidad,
la resiliencia organizacional y la gestion del riesgo, especialmente en sectores manufactureros criticos [6]. Como respuesta a estas dinamicas,
el enfoque Lean ha evolucionado hacia el concepto de Lean Supply Chain, el cual propone extender los principios de eficiencia y mejora
continua a toda la red de suministro, fortaleciendo la coordinacion y colaboracidn entre proveedores, fabricantes y clientes finales. No obstante,
la literatura también sefiala que la implementacién de este enfoque enfrenta limitaciones relacionadas con la identificacion de desperdicios a
nivel interorganizacional, restricciones operativas y la ausencia de modelos integrales que permitan evaluar de manera simultanea el desempefio
productivo, logistico y organizacional [7], [8], [9].

A pesar de la amplia difusion del Lean Manufacturing en diversos sectores industriales, persisten brechas relevantes en su aplicacion en
contextos productivos especificos. Estudios previos reportan que en determinadas plantas manufactureras contintan presentandose problemas
asociados a la sobreproduccidn, deficiencias en la calidad y elevados tiempos de espera, lo que evidencia la necesidad de profundizar en el
analisis de su impacto real sobre la cadena de suministro [10]. Asimismo, investigaciones recientes destacan que la integracion interna y externa
de la cadena de suministro influye positivamente en indicadores operativos como la calidad y la eficiencia, resaltando el papel mediador de las
précticas Lean en estos resultados [11]. En el ambito internacional, diversas investigaciones empiricas han demostrado que la adopcion de
précticas Lean contribuye a mejorar el desempefio de las empresas manufactureras mediante la reduccion de costos, la optimizacion de recursos
y el fortalecimiento de las relaciones con proveedores y clientes [12]. De forma similar, en el contexto peruano, las pequefias y medianas
empresas enfrentan limitaciones estructurales en productividad y competitividad, a pesar de su relevancia econémica, lo que posiciona al Lean
Manufacturing como un enfoque estratégico para mejorar su desempefio operativo y sostenibilidad en mercados cada vez mas exigentes [13].

Adicionalmente, estudios recientes resaltan que la incorporacion de tecnologias digitales potencia las herramientas Lean al proporcionar
informacion en tiempo real que mejora indicadores como el tiempo de ciclo, el lead time y la eficiencia global de los equipos. Evidencia empirica
en sectores especificos del contexto peruano, como el vitivinicola, demuestra que la aplicacién de modelos basados en Lean Manufacturing y
Value Stream Mapping ha permitido reducir incumplimientos de pedidos y costos logisticos, fortaleciendo la competitividad empresarial [14],
[15]. Resultados similares se han reportado en PYMES vy sectores industriales tradicionales, donde la integracion de préacticas Lean y
sostenibilidad ha generado impactos positivos en el desempefio de la cadena de suministro [16], [17]. Asimismo, investigaciones recientes
indican que la combinacién de herramientas Lean con técnicas avanzadas de analisis y modelacidn contribuye de manera significativa a la
mejora de la eficiencia operativa en procesos manufactureros complejos. Estudios desarrollados en sectores como el carton y el textil evidencian
que la aplicacion de herramientas Lean permite reducir tiempos improductivos, mejorar la productividad y disminuir los tiempos de entrega de
los pedidos, reafirmando la relevancia de estas practicas en la gestion de la cadena de suministro [18], [19], [20].

A pesar de la abundancia de estudios sobre herramientas Lean, existe una carencia de revisiones sistematicas que integren los impactos
especificos en la cadena de suministro en el periodo post-pandemia (2020-2025). En este sentido, la presente investigacion busca contribuir a
la literatura existente mediante la consolidacién y andlisis critico de la evidencia reciente, proporcionando una vision integral sobre la relacion
entre eficiencia operativa, flexibilidad y sostenibilidad en las industrias manufactureras.

Con relacion a la estructura del estudio, en la seccion 2, Marco tedrico, se establecen las definiciones conceptuales que sustentan la
investigacion. En el apartado 3, Metodologia, se encuentran las preguntas PIOCT propuestas, las palabras clave definidas para cada elemento,
la ecuacion de bisqueda empleada en Scopus, los parametros de inclusion y exclusion junto con el diagrama PRISMA que sustenta el proceso
de filtrado de articulos. En el apartado 4, Resultados, se muestran los descubrimientos alcanzados, acompariados de graficos estadisticos que
facilitan la interpretacion de la informacion recopilada. El apartado 5, Discusién expone un analisis critico de los resultados en contraste con
investigaciones previas, resaltando coincidencias, diferencias y aportes relevantes. En la seccion 6, correspondiente a las conclusiones, se
presentan de manera resumida los hallazgos principales y se resalta la trascendencia de la adopcién del Lean Manufacturing en las empresas
manufactureras.
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Il. MARCO TEORICO

a. Filosofia Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing es un enfoque de gestion orientado a la mejora continua que tiene como objetivo maximizar el valor para el cliente
mediante la eliminacién sistematica de desperdicios a lo largo de los procesos productivos [21]. Este enfoque se basa en la optimizacion de los
recursos, la reduccion de actividades innecesarias y la mejora constante del desempefio operativo, permitiendo a las organizaciones incrementar
su competitividad en entornos industriales altamente exigentes. Desde la perspectiva del Lean Manufacturing, el valor de un producto o servicio
se define exclusivamente desde el punto de vista del cliente. En este sentido, se distinguen las actividades que agregan valor (Value Added, VA)
de aquellas que no agregan valor (Non-Value Added, NVA), siendo estas Gltimas considerados desperdicios que deben ser eliminados o
reducidos para mejorar la eficiencia del proceso [22]. Este principio permite enfocar los esfuerzos de mejora en aquellas actividades que
contribuyen directamente a satisfacer las necesidades del cliente final.

b. Principios y desperdicios del Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing se sustenta en un conjunto de principios fundamentales que orientan la gestion de los procesos productivos, entre
los cuales destacan la mejora continua, la estandarizacion de procesos, la produccién ajustada y la filosofia Just in Time. Estos principios buscan
garantizar un flujo continuo de produccién, minimizar inventarios innecesarios y reducir los tiempos de espera, contribuyendo a una operacion
mas eficiente y flexible [21]. En este contexto, el enfoque Lean identifica diversos tipos de desperdicio que afectan negativamente el desempefio
operativo de las organizaciones. Entre los principales desperdicios se encuentran la sobreproduccion, los tiempos de espera, el transporte
innecesario, el exceso de inventarios, los movimientos innecesarios, el sobreprocesamiento y los defectos o fallas de calidad. La identificacion
y eliminacién de estos desperdicios permite mejorar la productividad, reducir costos y fortalecer la eficiencia global de los procesos
manufactureros [22].

¢. Lean Manufacturing y mejora continua.

La filosofia La filosofia Lean concibe la mejora continua como un proceso sistematico y permanente, orientado a la identificacion de
oportunidades de optimizacion en todos los niveles de la organizacion. Este enfoque promueve una cultura organizacional basada en la
participacion del personal, el aprendizaje constante y la bisqueda de soluciones que permitan incrementar el valor generado por los procesos
productivos [21]. En conjunto, los principios, herramientas y enfoques del Lean Manufacturing constituyen un marco tedrico sélido para el
analisis de la eficiencia operativa y la gestion de la cadena de suministro en entornos manufactureros. La correcta aplicacion de estos
fundamentos permite a las organizaciones reducir desperdicios, mejorar la productividad y fortalecer su capacidad de adaptacion frente a
entornos competitivos y cambiantes [22].

d. Value Stream Mapping y Sustainable Value Stream Mapping.

El Value Stream Mapping (VSM) es una de las herramientas mas representativas del Lean Manufacturing, utilizada para visualizar y analizar
el flujo de materiales e informacion a lo largo de un proceso productivo. A través del VSM es posible identificar actividades que no agregan
valor, cuellos de botella y oportunidades de mejora, facilitando la toma de decisiones orientadas a la optimizacion de los procesos [21]. Como
evolucion del VSM tradicional, el Sustainable Value Stream Mapping (SVSM) incorpora criterios de sostenibilidad en el andlisis de los procesos
productivos, integrando dimensiones econémicas, ambientales y sociales. Este enfoque permite evaluar no solo la eficiencia operativa, sino
también el impacto ambiental y el uso responsable de los recursos, alineando la mejora de los procesos con los objetivos de desarrollo sostenible
[23]. Asimismo, el SVSM destaca la importancia del factor humano, promoviendo la participacion de los trabajadores y fortaleciendo la
comunicacion interna como elementos clave para la mejora continua.

1. METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS

La investigacion se efectu6 por medio de una Revisidn Sistematica de Literatura (RSL), con el fin de examinar el impacto de Lean
Manufacturing en la mejora en la cadena de suministro en industrias manufactureras. Este enfoque metodoldgico permite organizar y sintetizar
estudios que evidencian como la aplicacion de marcos estructurados de implementacion Lean ayuda a superar barreras frecuentes en las
organizaciones, mejorando la eficiencia, la integracion de procesos y el tiempo de respuesta frente a la demanda [24].

Ademas, se destaca que la implementacién de un programa Lean requiere un trabajo colaborativo y el monitoreo continuo de los indicadores
clave de desempefio (KPI), los cuales deben aplicarse en los procesos de entrada, produccion y salida, reforzados por reportes de desempefio e
incentivos no financieros que favorecen la sostenibilidad de la implementacion [25]. En este sentido, uno de los indicadores mas relevantes en
el entorno manufacturero es el OEE (Overall Equipment Effectiveness), el cual analiza el desempefio de los equipos considerando su
disponibilidad, rendimiento y nivel de calidad, siendo un referente para identificar pérdidas y optimizar procesos [26].

En un caso industrial especifico, la implementacion de SMED y TPM permitié mejorar los procesos de produccion y atenuar tiempos de
inactividad, evidenciando como la adopcién de estas herramientas refuerza la eficiencia operativa y la coordinacion de los procesos productivos
[27]. Por otra parte, diversos estudios destacan que el método 5S constituye un componente clave del enfoque SMED, ya que contribuye a
reducir el tiempo requerido en los cambios de formato mediante la organizacion y estandarizacion del entorno de trabajo [28].

a. Pregunta PIOCT.

Se procedi6 a identificar los componentes de la pregunta PIOCT, bajo un enfoque ordenado y estructurado, fundamentado en la recopilacion
y analisis de informacién proveniente de 60 articulos académicos seleccionados. Para organizar la informacion, se emple6 una hoja de célculo
en Excel que permiti6 registrar, clasificar y sintetizar los aportes de cada articulo.
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Tabla 1: Preguntas de investigacion.

COMPONENTE PREGUNTAS

¢Cudl es el impacto de la implementacion de Lean
Manufacturing en la optimizacioén de la cadena de suministro
frente a los obstaculos asociados a la ineficiencia presentes en
las industrias manufactureras entre los afios 2020 y 2025?
¢Cudles son los principales obstaculos que afectan la
P - PROBLEMATICA | eficiencia de la cadena de suministro en las industrias
manufactureras?

¢ Qué efectos tiene la implementacién de Lean Manufacturing

I - INTERVENCION en la eficiencia operativa y la gestion de recursos en la cadena
de suministro de las industrias manufactureras?

¢Qué resultados se evidencian en la calidad, productividad y
O - RESULTADOS flexibilidad en la cadena de suministro tras aplicar el Lean|
Manufacturing?

¢En qué tipo de industria manufacturera se ha aplicado la

PREGUNTA PIOCT

C - CONTEXTO implementacién de Lean Manufacturing?
¢En qué afio se han realizado estudios sobre la
T - TIEMPO implementacion de Lean Manufacturing en la cadena de

suministro?

Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez finalizada la formulacién de preguntas vinculadas al problema de investigacion, estas se organizaron en los componentes del
modelo PIOCT, con el propdsito de realizar una revision exhaustiva. Posteriormente, se identificaron las palabras claves correspondientes a
cada componente y se traducen al inglés, estrategia que resulta esencial para acceder a una extensa base de trabajos cientificos de prestigio
indexados en Scopus.

b. Especificacion de palabras clave.

Dentro del presente estudio se implementd una bisqueda sistematica de informacion utilizando palabras clave en espafiol e inglés, con el
objetivo de recopilar estudios confiables publicados en revistas indexadas en Scopus. Para optimizar los resultados, se emplearon combinaciones
de palabras clave con operadores booleanos (AND, OR) y comillas (), lo que facilito un filtrado mas preciso de la informacion. En la Tabla 2
se detallan las palabras clave utilizadas, junto con sus respectivas combinaciones.

Tabla 2: Palabras claves de componentes PIOCT.
COMPONENTE PALABRAS CLAVES

< "Supply chain performance” OR "supply chain” OR
P - PROBLEMATICA "efficiency” OR "best practices" OR "perfomance"
"Optimization” OR "Process optimization" OR "Process
improvement” OR "Efficiency improvement" OR "Upgrade"
"Lean Manufacturing” OR “Lean production” OR "Lean
O - RESULTADOS principles” OR "Lean thinking" OR "Lean methodology" OR
"Lean approach" OR "5S" OR "Kanban" OR "Lean"
"productivity" OR "quality" OR "operational performance"
OR "performance" OR "flexibility"
"Manufacturing industry” OR "Manufacturing industries" OR
"Industrial sector" OR "Supply chain"

|- INTERVENCION

C - CONTEXTO

T - TIEMPO

Fuente: Elaboracién Propia.
c. Ecuacion de busqueda empleada.

El andlisis previo permitié establecer la ecuacion de bisqueda en la base de datos de Scopus. En esta, se llevo a cabo una blsqueda avanzada
en la que se combinaron las palabras clave mediante conectores booleanos, obteniéndose como resultado la ecuacion presentada en la Tabla 3.

Tabla 3: Ecuacion general de busqueda.
ECUACION DE BUSQUEDA

( TITLE-ABS-KEY ( "Supply chain performance" OR "supply chain" OR "efficiency" OR
"best practices" OR "perfomance” ) AND ALL ( "Optimization" OR "Process optimization"
OR "Process improvement” OR "Efficiency improvement" OR "Upgrade” ) AND TITLE-
ABS-KEY ( "Lean Manufacturing" OR "Lean production" OR "Lean principles" OR "Lean
thinking" OR "Lean methodology" OR "Lean approach" OR "5S" OR "Kanban" OR "Lean"
) AND ALL ( "productivity" OR "quality" OR "operational performance™ OR "performance”
OR "flexibility" ) AND ALL ( "Manufacturing industry" OR "Manufacturing industries" OR
"Industrial sector" OR "Supply chain")) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar") OR
LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) OR
LIMIT-TO (LANGUAGE , "Spanish") ) AND ( LIMIT-TO (OA, "all"))

Fuente: Elaboracién Propia.

Luego de aplicar los criterios y filtros de busqueda establecidos, el motor de busqueda produjo 262 resultados, los cuales seran revisados y
seleccionados para su inclusidn en la revision sistematica de la literatura.
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d. Criterios de inclusion y exclusion.

Estos criterios de inclusion y exclusion se plantean considerando los componentes de la pregunta PIOCT previamente formulada, lo que

permite definir de manera clara qué estudios seran considerados dentro de la revision sistematica y cuales no.

Con hase a estos criterios, se detallan a continuacién parametros de inclusion y exclusion definidos para el analisis de la RSL.

Tabla 4: Criterios de inclusion y exclusion.

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
Estudios sobre Lean Articulos que no abordan las
C.l1 Manufacturing en la industria | C.E.1 gu L
manufacturera preguntas de investigacion.
Estudios sobre la optimizacion Documentos distintos a articulos y
C.l1.2 o CE.Z2 .
de la cadena de suministro. conferencias.
Investigaciones que apliquen Publicaciones en idiomas ajenos al
Cl3 | . . = CE3 5 AN
indicadores de desempefio. espafiol o al inglés.
Publicaciones que detallen la
C.l4 implementacion de | C.E4 | Publicaciones sin acceso abierto.
herramientas Lean especificas.

Fuente: Elaboracion Propia.

e. Diagrama PRISMA.

Tras la aplicacion de la estrategia de basqueda y los criterios de elegibilidad, se identificaron inicialmente 262 registros. Siguiendo el
protocolo PRISMA, se procedi6 al cribado y eliminacion de duplicados, resultando en una seleccidn final de 60 articulos que constituyen el

corpus de analisis de esta revision sistematica.

[

Identification of studies via databases and registers

Reports excluded:
Outside the manufacturing

S
=
2
'5 Records identified from*:
= Databases (n=1)
‘q:: Registers (n = 262)
T
SEEE
Records screened
(n =262)
g
'E Reports sought for retrieval
o (n = 262)
%)
(/2]
Reports assessed for
eligibility
(n=262)
—/
\4
- . . .
[ Studies included in review
3 (n = 60)
©
£

Figura 1: Diagrama PRISMA.

Fuente: Elaboracion Propia.

Sector (n = 85)

No supply chain (n = 53)
Different scope (n = 74)
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f. Evaluacion de Calidad

Como parte del proceso metodoldgico de la revision sistematica, se realizo una evaluacién de la calidad de los estudios incluidos mediante
una lista de verificacion, la cual consider6 cuatro criterios centrales, seleccionados por su relevancia para valorar el rigor metodoldgico de los
estudios analizados. Cada criterio fue evaluado mediante una escala ordinal de tres niveles (alto, medio y bajo), lo que permitié realizar una
valoracion global de la calidad metodolégica de cada estudio y clasificar los articulos en niveles de calidad alta, media o baja.

En primer lugar, se evalud la claridad del objetivo de investigacion, dado que un objetivo claramente definido permite identificar el enfoque
del estudio y su contribucion al anlisis del impacto del Lean Manufacturing en la optimizacion de la cadena de suministro; en segundo lugar,
se considero la alineacion del enfoque metodoldgico con el objetivo del estudio, ya que este aspecto resulta clave para asegurar la validez de
los resultados relacionados con la mejora de procesos y el desempefio de la cadena de suministro; adicionalmente, se analizé la claridad y
consistencia en el reporte de los resultados, priorizando aquellos estudios que presentaron evidencias concretas sobre eficiencia operativa y
mejora en los flujos de la cadena; finalmente, se evalu6 la coherencia de las conclusiones con los resultados reportados, debido a que este criterio
permite verificar la solidez de las interpretaciones sobre el impacto del Lean Manufacturing en contextos manufactureros.

Los resultados de esta evaluacion evidenciaron que los 60 estudios incluidos presentan niveles adecuados de calidad metodoldgica.
Asimismo, dicha evaluacion se aplicd exclusivamente a los estudios incluidos y tuvo un caracter descriptivo, utilizindose como apoyo al analisis
de la evidencia, sin constituir un criterio de exclusion en ninguna de las etapas del proceso

V. RESULTADOS, ANALISIS E INTERPRETACION

Con el objetivo de identificar los principales focos de investigacion vinculados a la manufactura esbelta, se efectué un andlisis de co-
ocurrencia de palabras clave mediante la herramienta VVOSviewer, tomando como base los estudios seleccionados. En la visualizacién generada,
cada término presente en la literatura se representa como un nodo, cuyo tamafio se asocia a su nivel de aparicion o relevancia dentro del corpus
analizado. Las conexiones entre estos nodos permiten reconocer qué conceptos suelen relacionarse entre si, facilitando la deteccion de patrones
tematicos recurrentes.

Dentro de la red, destacan por su centralidad palabras como lean manufacturing, lean management, lean production y supply chain
management, las cuales actGan como nucleos articuladores del dominio de estudio. Esto refleja su papel fundamental en la mejora de procesos,
la busqueda de eficiencia y la generacion de ventajas competitivas a nivel industrial. Ademas, los colores asignados en el mapa permiten agrupar
términos con afinidad conceptual, conformando clUsteres que evidencian enfoques consolidados como Lean Manufacturing, Six Sigma, la
gestion de la cadena de suministro y diversas herramientas orientadas a la mejora continua y el rendimiento operativo.
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Figura 2: Mapa de co-ocurrencia de palabras clave generado a partir de datos extraidos de Scopus.
Fuente: VosViewer.
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Tabla 5: Sintesis de articulos y herramientas aplicadas.

Articulo | Afo Pais Herramientas aplicadas
(01) 2020 Peru Single-Minute Exchange of Die (SMED) y Total Productive Maintenance (TPM)
(02) 2024 Peru Value Stream Mapping (VSM), Six Sigma y Kaizen
(03) 2024 Indonesia PAM, Value Stream Mapping (VSM) y el indice de sostenibilidad
(04) 2025 India Principio Lean, kanban
(05) 2025 India N/R
(06) 2024 Ireland Just In Time (JIT)
(07) 2021 Colombia Value Stream Mapping (VSM), Pareto, Ishikawa
(08) 2023 | Russian Federation | N/R
(09) 2022 South Africa DMAIC y Value Stream Mapping (VSM)
(10) 2020 Colombia Value Stream Mapping (VSM)
(11) 2020 Vietnam Lean-Six Sigma
(12) 2025 Brazil Lean Production
(13) 2024 Jordan Practicas Lean
(14) 2024 Espafia Just In Time (JIT)
(15) 2023 Saudi Arabia Lean Supply Chain (LSC)
(16) 2020 Peru Value Stream Mapping (VSM)
(17) 2022 Morocco Value Chain Analysis
(18) 2022 Peru Value Stream Mapping (VSM)
(19) 2023 Pakistan Just In Time (JIT) y Practicas Lean
(20) 2021 Saudi Arabia Value Stream Mapping (VSM)
(21) 2024 Etiopia Value Stream Mapping (VSM), Kaizen, 5S, Simulacidn de Eventos Discretos (DES) JIT y Heijunka
(22) 2022 Peru Single-Minute Exchange of Die (SMED), Total Productive Maintenance (TPM), 5S y JIDOKA
(23) 2020 Peru Systematic Layout Planning (SLP) y Kanban
(24) 2024 Indonesia Plan—Do—Check-Act (PDCA)
(25) 2020 Peru Value Stream Mapping (VSM), 5S
(26) 2025 Bangladesh Total, Productive Maintenance (TPM)
(27) 2024 India Single-Minute Exchange of Die (SMED) y Total Productive Maintenance (TPM)
(28) 2022 Bangladesh 5S
(29) 2021 India Value Stream Mapping (VSM)
(30) 2024 Portugal CONWIP - Balanceo de linea
(31) 2024 South Africa Kanban, Value Stream Mapping (VSM)
(32) 2021 South Africa Lean-Six Sigma
(33) 2021 Mexico Value Stream Mapping (VSM)
(34) 2023 Poland Kaizen, Lean Six Sigma
(35) 2020 Romania Value Stream Mapping (VSM)
(36) 2020 South Africa Practicas Lean
(37) 2022 Peru 5S, Kanban, Kaisen, Value Stream Mapping (VSM), Total Productive Maintenance (TPM)
(38) 2022 Peru Plan—-Do-Check—Act (PDCA) y Total Productive Maintenance (TPM)
(39) 2022 Peru Single-Minute Exchange of Die (SMED) y Total Productive Maintenance (TPM)
(40) 2023 Morocco Balanceo de linea
(41) 2025 Mexico Value Stream Mapping (VSM)
(42) 2022 Peru Systematic Layout Planning (SLP)
(43) 2023 Romania Kaizen
(44) 2024 India Lean Six Sigma
(45) 2025 Malaysia DMAIC- Total Productive Maintenance (TPM)
(46) 2020 Indonesia Kaisen, Value Stream Mapping (VSM)
47 2025 United States 5S- Total Productive Maintenance (TPM)
(48) 2021 Portugal Practicas Lean
(49) 2025 China Six Sigma y Definir — Medir — Analizar — Mejorar — Controlar (DMAIC)
(50) 2024 Croatia TPM, 5S y KAISEN
(51) 2020 Italy Lean Production
(52) 2024 Peru 58S, Single-Minute Exchange of Die (SMED) y Total Productive Maintenance (TPM)
(53) 2023 Bangladesh Value Stream Mapping (VSM)
(54) 2024 Jordan TPM
(55) 2023 Peru Poka-yoke, 7S, Slotting y Kardex
(56) 2023 Peru 5S, TPM, diagrama de Pareto
(57) 2024 Etiopia Value Stream Mapping (VSM), modelo de evaluacion de desperdicios (WAM) y 5S
(58) 2023 Peru Lean Six Sigma, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa y el arbol de problemas
(59) 2022 Indonesia 5S
(60) 2021 Mexico Plan—Do-Check—Act (PDCA)

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 5 se presenta la procedencia de los articulos revisados junto con las herramientas que aplicadas, esto permite comprender las
areas gedgraficas mas activas en investigacion. Se observa que Per( sobresale con 15 publicaciones, representando una parte importante del
total analizado, esto refleja una amplia presencia de investigaciones peruanas en comparacion con otros paises incluidos en la revision. En
menor medida, destaca India y Sudafrica con 5y 4 publicaciones respectivamente. Esta tendencia sugiere un creciente interés por la aplicacion

del enfoque Lean en distintas regiones, especialmente en América Latina y Asia.
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Figura 3: Mapamundi.
Fuente: Power BI.

La presente investigacion contempld un proceso sistematico de busqueda, revision y seleccion de literatura cientifica, a través del cual se
logro reunir un total de 60 articulos publicados entre los afios 2020 y 2025. El eje central del estudio se orienta hacia el andlisis de la
implementacion de Lean Manufacturing y su influencia en la optimizacion de la cadena de suministro, abarcando tanto enfoques tedricos y
conceptuales como estudios empiricos aplicados en diversos contextos industriales. Esta recopilacion permitié explorar de manera integral como
las herramientas, principios y metodologias propias de la manufactura esbelta contribuyen a mejorar la eficiencia operativa, reducir desperdicios
y fortalecer la gestion logistica dentro de las organizaciones.

La informacion extraida de los documentos seleccionados fue clasificada y organizada en tablas y representaciones graficas, con el proposito
de responder de manera estructurada a las preguntas planteadas bajo el enfoque PIOCT. Esta estrategia permiti6 no solo facilitar la comprension
de los hallazgos, sino también garantizar la coherencia en el analisis y la solidez en la interpretacion de los resultados.

Posteriormente, los datos procesados fueron representados en graficos comparativos y descriptivos, los cuales se acompafiaron de un analisis
interpretativo que permitié identificar diferencias y aportes significativos en el campo de estudio. De esta manera, los resultados obtenidos
ofrecen una visién fundamentada y contextualizada del impacto del Lean Manufacturing en la cadena de suministro, contribuyendo al desarrollo
de conclusiones claras y orientadas a la toma de decisiones en ambitos académicos y empresariales.

Obstaculos que limitan la eficiencia de la cadena de suministro en las industrias
manufactureras
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Figura 4: Obstéaculos que limitan la eficiencia de la cadena de suministro en las industrias manufactureras.
Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con lo eidenciado en la Figura 4, se muestra que los procesos ineficientes son el obstaculo predominante con un 42%,
manifestandose en retrasos operativos, incremento de costos y una menor capacidad de respuesta, 1o que impacta directamente en la
competitividad de las organizaciones. En esta linea, algunos autores sostienen que la falta de comprension sobre las causas de ineficiencia y
sobre las técnicas adecuadas para abordarlas limita la capacidad de las organizaciones para consolidar mejoras sostenibles [29], lo que puede
generar que las cadenas de suministro enfrenten mayores vulnerabilidades ante cambios en la demanda y condiciones del entorno. En muchos

d
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casos, algunas de estas ineficiencias suelen originarse o estar vinculadas a la escasez de procesos estandarizados y a la falta de nivelacién de la
carga de trabajo, siendo este Gltimo el concepto de Heijunka dentro del Lean Manufacturing. Esta situacion provoca desequilibrios en los
inventarios, paradas de proceso y dificultades para aplicar de manera efectiva el sistema Justo a Tiempo. Cabe mencionar que uno de los del
Lean Manufacturing, busca mantener procesos flexibles y adaptables que respondan a las exigencias del entorno y al no contar con procesos
simples y uniformes, se ve reducida la posibilidad de introducir tecnologias de automatizacion y de avanzar hacia los principios de la Industria
4.0, retrasando la modernizacion y la adaptabilidad de las operaciones [30], [31].

También se observa que la falta de integracion de procesos representa un 22% de los obstéaculos, seguida por los desperdicios en la cadena
de suministro con un 12% y los problemas de inventario con un 10%. Estos desperdicios constituyen una fuente importante de ineficiencia, ya
que afectan tanto los costos operativos como la rapida respuesta ante cambios en la demanda. Entre estos desperdicios se consideran la
sobreproduccidn, los inventarios excesivos, los tiempos de espera prolongados, el transporte innecesario y los defectos en los productos. La
acumulacion de estas ineficiencias no solo incrementa los costos directos, sino que también reduce la adaptabilidad y rapidez de la cadena de
suministro, afectando de manera negativa la competitividad de las organizaciones [1].

Asimismo, se observa que factores externos (6%) y tanto las limitaciones econdmicas como la resistencia al cambio representan un 4% cada
uno dentro de los obstaculos identificados, aunque su peso es reducido frente a los procesos ineficientes, constituyen barreras que pueden
dificultar la adopcién de mejoras en la cadena de suministro. De igual manera, se resalta que el rendimiento en la cadena de suministro depende

de la estabilidad econdémica de las empresas, ya que la falta de recursos financieros puede limitar la inversién en tecnologias y procesos de
mejora continua [51].

Impacto del Lean Manufacturing en la eficiencia operativa y la gestién de recursos en
la cadena de suministro
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Figura 5: Impacto del Lean Manufacturing en la eficiencia operativa y la gestion de recursos en la cadena de suministro.
Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura 5 presenta el impacto del Lean Manufacturing en la cadena de suministro, mostrando una clara concentracion en las métricas de
eficiencia operativa. Los indicadores de mayor impacto son la Optimizacidn de recursos y la Reduccion del tiempo de ciclo, ambos con un 24%
del impacto total percibido. En el caso de la Optimizacion de recursos, este alto porcentaje subraya que el factor mas valorado es la capacidad
del LM para atacar las pérdidas en todas sus formas, lo cual es congruente ya que este proceso requiere un enfoque sumamente disciplinado y
constante en la administracion de la cadena de suministro para ser efectivo a largo plazo, validando su esencialidad [32]. De igual modo, la
reduccion del tiempo de ciclo (24%) es un beneficio fundamental. Esta métrica es determinante para el rendimiento general porque influye
directamente en la rapidez de entrega y en la capacidad de respuesta al cliente, considerandose un factor crucial para aquellas empresas que
operan con estructuras operativas complejas [33]. El Incremento de la Productividad (20%), esta estrechamente relacionado con la gestion
externa de la cadena de suministro, por consiguiente, muchas empresas manufactureras han elevado sus exigencias hacia los proveedores
solicitando mejoras continuas para fortalecer la productividad general de la cadena [34]. La Reduccion de Desperdicios (16%), por su parte, se
vincula con la gestion de calidad, dado que se enfoca en que los mecanismos de control deben orientarse a detectar y evitar los errores antes de
que ocurran en el proceso de produccién, minimizando riesgos y la afectacion a la rentabilidad [35]. Los indicadores con menor impacto se
relacionan con la gestion de apoyo y la estandarizacion, como lo es La Minimizacién de Inventarios alcanzando solo un 6%, seguido por el
Aumento de la Flexibilidad (4%) y la Planificacion y Coordinacion (4%).

El indicador con el porcentaje mas bajo fue el Mejor Control de Procesos, con apenas un 2%, su papel es fundamental para asegurar la
estabilidad operativa y la calidad del producto. En el sector alimentario, la aplicacion de instrumentos tales como el control estadistico de
procesos, los mapas de flujo de valor y las 5S ha demostrado ser eficaz para reducir la variabilidad y prevenir contaminaciones, lo que conduce
a un aumento considerable en la eficiencia de la calidad y una disminucién significativa de las devoluciones de producto [25].
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Lean manufacturing y cadena de suministro: hacia la excelencia en la industria manufacturera

Resultados del Lean Manufacturing en la cadena de suministro: calidad, productividad y flexibilidad
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Figura 6: Resultados del Lean Manufacturing en la cadena de suministro: calidad, productividad y flexibilidad.
Fuente: Elaboracién Propia.

La Figura 6 expone los resultados alcanzados tras la aplicacion del Lean Manufacturing, enfocada en tres ejes principales: calidad,
productividad y flexibilidad. El hallazgo mas relevante indica que el mayor porcentaje de resultados con un 32% corresponde a la mejora
simultanea de estos tres aspectos. Se refuerza la idea de que Lean no es solo un conjunto de herramientas, sino una filosofia de gestién integral,
siendo la sinergia entre calidad, productividad y flexibilidad lo que genera el mayor impacto operativo y desempefio superior [36]. Los siguientes
niveles de impacto confirman que la productividad es el motor principal de la metodologia, destacando las combinaciones Mejora de
productividad y flexibilidad (22%) y Mejora de productividad (18%). ElI aumento de la productividad se obtiene al reducir los tiempos no
productivos y los retrasos en las entregas, lo que demuestra su relevancia en sectores donde la eficiencia y la adaptabilidad son factores
determinantes [37]. Los resultados mas modestos se observan en las mejoras aplicadas de manera aislada. La Mejora de calidad y Mejora de
Productividad y calidad con un 10% cada una son los indicadores individuales de menor valor. Respecto a la calidad, el valor del se vincula con
la necesidad de reducir reprocesos y fallas en la presentacion final, siendo esto de especial importancia en industrias con altos estandares
regulatorios [38]. El bajo porcentaje obtenido en la Mejora centrada en la flexibilidad (8%), sugiere que esta no se alcanza como un objetivo
independiente, sino como una consecuencia de la eficiencia global del sistema, ya que los procesos estables y predecibles incrementan la
capacidad de respuesta frente a la demanda [39].

Tipo de industrias manufactureras que han implementando el Lean Manufacturing
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Figura 7: Industrias manufactureras con aplicacion de Lean Manufacturing.
Fuente: Elaboracion Propia.
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La Figura 7 presenta las industrias manufactureras que han incorporado el Lean Manufacturing (LM), mostrando una concentracién de
implementacion en sectores con operaciones complejas y estandarizadas. Los sectores con mayor nivel de implementacién son el metalmecanico
y siderargico (20%), seguidos por la manufactura en general (16%). En estos sectores, la alta adopcion de Lean se orienta a potenciar la
Eficiencia General de los Equipos (OEE) y a disminuir desperdicios, debido a que estos procesos se caracterizan por altos volimenes y una gran
necesidad de estandarizacion [41].

En una posicién cercana se encuentran la industria alimentaria y de bebidas junto con la textil y de confecciones, ambas con 14%. La
Industria automotriz mantiene una posicion relevante con una participacion de 12%, se implementan herramientas Lean para mejorar los
procesos y elevar la eficiencia manteniendo su enfoque en la mejora continua de las lineas de ensamblaje, con esfuerzos dirigidos a disminuir
los tiempos improductivos y elevar el rendimiento de la linea mediante estrategias como el balanceo de cargas, organizacién del espacio con 5S
[40], [41]. La industria de plasticos presenta el 10%, el éxito en este sector se basa principalmente en la habilidad para atacar los cuellos de
botella mediante una mejor organizacion del espacio fisico de la planta [42]. Los niveles mas bajos de implementacion se observan en las
industrias de productos médicos (6%), papel y carton (4%) y manufactura artesanal (4%). Estos resultados se vinculan con la literatura que
sefiala las principales limitaciones en este tipo de sectores, destacando que las empresas con procesos poco estandarizados enfrentan mayores
desafios como la dificultad para controlar operaciones variables, la naturaleza menos predecible de la produccion y el frecuente desequilibrio
de linea [11].

Afios de estudio sobre la implementacion de Lean Manufacturing en la cadena de suministro
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Figura 8: Estudios por afio sobre la implementacion de Lean Manufacturing en la cadena de suministro.
Fuente: Elaboracién Propia.

La figura 8 pone de manifiesto la distribucion anual de los 60 estudios analizados previamente. En 2020 se registraron 11 estudios (22%),
cifra que desciende a 6 estudios (12%) en 2021. A partir de 2022, el nimero de publicaciones asciende a 8 estudios (16%) y contindia en aumento
en 2023 con 9 estudios (18%). En 2024 se alcanza nuevamente un pico de 11 estudios (22%), mientras que en 2025 se observa un descenso a 5
estudios (10%), considerando que el afio alin esta en curso y podrian sumarse nuevas publicaciones.

La variacion en el nimero de estudios publicados a lo largo de estos afios puede deberse a diversos factores, como el creciente interés
académico, la mayor accesibilidad de datos y la ampliacion de la aplicacion de Lean Manufacturing a distintas industrias manufactureras.
Durante los ultimos afios se ha observado un aumento en la cantidad de investigaciones que aplican el Lean Manufacturing en diferentes areas,
incluyendo temas de eficiencia energética y sostenibilidad [43], lo que demuestra el interés por adaptar sus principios a las nuevas necesidades
del sector industrial.

Un ejemplo de la investigacion reciente es un estudio en el que se identificaron los elementos determinantes que afectan la adaptacion de
Lean Six Sigma en la industria manufacturera, para priorizarlos segin su impacto, se utiliz6 el método Best Worst Method (BWM) [44]. Este
caso refleja el incremento de estudios recientes enfocados en la aplicacion de metodologias mas sistematicas y estructuradas para la planificacion
y ejecucion de Lean y Lean Six Sigma. En paralelo, la disminucion en ciertos afios podria explicarse por cambios en las prioridades de
investigacion o retrasos en la publicacion de estudios.
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Indicadores que miden el éxito del LM en la cadena de suministro
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Figura 9: Indicadores de éxito del Lean Manufacturing en la cadena de suministro
Fuente: Elaboracién Propia.

La figura 9 evidencia los indicadores de éxito del Lean Manufacturing identificados en los estudios de la cadena de suministro, mostrando
una clara jerarquia en la percepcion de los resultados exitosos. El indicador mejor posicionado es la Eficiencia y Productividad, concentrando
el 40% del total de las menciones. Este alto porcentaje refleja de que la medicion del rendimiento operativo es el factor mas valorado del Lean
Manufacturing en la cadena de suministro, un hallazgo que considera la eficiencia como el objetivo primordial de las practicas Lean [45]. Los
siguientes indicadores en frecuencia constituyen un grupo enfocado en métricas de desempefio y tiempo. En este grupo se encuentran el OEE y
el Tiempo de Entrega (16% cada uno), los cuales comparten el segundo lugar de importancia, sumando un 32% entre ambos. La importancia
del OEE es porque maximiza la la disponibilidad, el desempefio y el estandar de desempefio de los equipos, en el cual muchas veces se usan
herramientas Lean como las 5S y el balanceo de cargas para mejorar la eficiencia, reducir fallos, accidentes y productos defectuosos [45], [56].
Por su parte, la reduccién de plazos es una métrica clave para la agilidad y optimizacion de actividades internas y externas, un punto que ha sido
consistentemente enfatizado en la literatura sobre Lean en logistica [46]. Esta tendencia se refleja en que el Tiempo Operativo con un 10% vy el
Tiempo de Entrega con 16%. La priorizacion de la eficiencia y la optimizacion de procesos es una tendencia reciente que se refuerza con la
literatura, la cual evidencia que integrar Lean Manufacturing con analisis de datos y Deep Learning permite detectar fallos tempranos en la
produccidn, optimizando tanto la eficiencia como la planificacion [47].

Por Gltimo, en el indicador Desperdicio Eliminado ocupa el menor porcentaje, representando 4% de los indicadores de éxito identificados.
Los desperdicios evidencian una falta de coordinacidn entre gestion de informacién, materiales y procesos en el contexto de la cadena de
suministro, esto genera tiempos de espera, inventarios excesivos o transporte innecesario, evidenciando que la verdadera eficiencia del Lean
Manufacturing depende de la correcta integracion de procesos y areas [19].

Limitaciones en la implementacion de Lean Manufacturing
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Figura 10: Limitaciones en la implementacion de Lean Manufacturing.
Fuente: Elaboracién Propia.
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El analisis de la figura 10 refleja las principales limitaciones identificadas en la implementacion de Lean Manufacturing en los 60 estudios
analizados. La categoria de disefio metodoldgico concentra el 32% de los casos, seguida de cobertura limitada con un 22%, enfoque sectorial
con 18%, y tanto gestion estratégica como capacidad operativa con un 14% cada una. Estos resultados indican que las deficiencias en la
estructura metodolodgica representan el principal obstaculo, ya que esta ausencia de consistencia y precision limita la replicacion de los estudios
y reduce la eficacia de la implementacion en diversos contextos industriales.

De acuerdo con la literatura revisada, si bien muchas empresas manufactureras han implementado practicas Lean como 5S, SMED y Visual
Management, aln hay limitaciones en la adopcion de practicas estratégicas como la cooperacién con proveedores, la participacion del personal
y la descentralizacion de responsabilidades. En general, se observa una madurez media en la implementacién del Lean Manufacturing, lo que
resalta la importancia de fortalecer los componentes estratégicos para lograr una aplicacién mas completa del sistema [48]. En esta misma linea,
un estudio reciente incorpora enfoques mas avanzados en la optimizacién de procesos, combinando analisis de datos y modelos estadisticos con
metodologias Lean para mejorar la productividad y la gestién de decisiones en ambientes industriales [49], con el prop6sito de alcanzar una
gestion mas eficiente y adaptable a las demandas del entorno productivo.

Como ejemplo de estos desafios, la ejecucion de herramientas Lean y del mantenimiento productivo total (TPM) puede ser compleja, si no
se aplica correctamente, esto afectaria las practicas de mantenimiento y estimulo al trabajador y confiabilidad de los equipos, ademas de
incrementar la carga de trabajo. Su adopcion requiere planificacion estructurada y consideracion de factores humanos, y el proceso puede
extenderse hasta dos afios. Cuando se implementa correctamente, mejora la disponibilidad, eficiencia y confiabilidad de los equipos,
contribuyendo al rendimiento de la cadena de suministro [50].

V. DISCUSIONES

Esta seccion presenta un anélisis critico de los hallazgos, interpretdndolos frente a la literatura especializada para destacar patrones,
fortalezas y oportunidades en la aplicacion de Lean Manufacturing en distintos sectores manufactureros.

En relacion con los principales obstaculos que limitan el rendimiento de la cadena de suministro mostrado en la Figura 4, se observa que
los procesos ineficientes sobresalen como el mayor desafio (42%). Esto refleja que en muchas empresas manufactureras la revision de los
procesos internos no ocupa un papel predominante, lo que se asocia con la persistencia de ciertas deficiencias operativas. Estos resultados
coinciden con lo expuesto en investigaciones previas, donde la falta de estandarizacion y la falta de identificacion precisa de las causas de
ineficiencia impide que las organizaciones consoliden avances sostenibles [29], [30]. Este hallazgo resulta particularmente relevante si se
considera que el Lean Manufacturing se orienta precisamente a la eliminacién de desperdicios y a la optimizacién de los flujos operativos, lo
que plantea interrogantes sobre el nivel de profundidad con el que dichas préacticas estan siendo implementadas en la practica. En contraste,
aungque las limitaciones econémicas y resistencia al cambio tienen menor incidencia (4%) y son estadisticamente parecen menores, estos factores
actlan como barreras silenciosas, su impacto no debe subestimarse, ya que pueden actuar como barreras estructurales y tecnoldgicas que
condicionan la sostenibilidad de las iniciativas Lean, esto puede afectar la adopcidn de estrategias de mejora continua y la habilidad de
adaptacion frente a cambios en el entorno [51]. Por tanto, el verdadero problema no es solo el proceso ineficiente en si, sino una estructura
organizacional que no permite que las mejoras Lean se sostengan a largo plazo.

En la Figura 5, se observa una alta concentracion de impacto del Lean Manufacturing en la optimizacion de recursos y la reduccion del
tiempo de ciclo, ambos con un 24%, lo que sugiere que el valor de esta metodologia se percibe principalmente a través de mejoras operativas
tangibles vinculadas a la capacidad de respuesta y eficiencia. La optimizacion de recursos permite eliminar pérdidas sistematicas y mejorar la
gestion de manera sostenida, mientras que la reduccidon del tiempo de ciclo refleja su contribucion a agilizar las operaciones y la rapidez en las
demandas del cliente, factores clave en entornos operativos complejos [32], [33]. Por otro lado, el de menor incidencia es en el mejor control
de procesos con apenas un 2%, lo que plantea un aspecto critico a considerar, ya que este resultado sugiere que, en varios contextos
manufactureros, las herramientas orientadas al control y a la estabilidad del proceso no estan siendo priorizadas o implementadas de manera
integral. Si bien el control de procesos busca asegurar la ejecucion conforme a estandares y mantener un flujo productivo estable, su baja
incidencia relativa sugiere que la adopcion del Lean Manufacturing podria estar enfocdndose mas en resultados inmediatos que en el
fortalecimiento de mecanismos de control a largo plazo. Este planteamiento se ve reforzado por estudios previos, en el cual se evidencian que
laimplementacion coordinada de herramientas como el control estadistico de procesos (SPC), el mapeo de flujo de valor (VSM) y la metodologia
5S genera una mejora significativa en la estabilidad operativa, ya que el SPC permite monitorear la variabilidad y detectar desviaciones en
tiempo real, mientras que el VSM facilita la identificacion de cuellos de botella y actividades que no aportan valor, y las 5S contribuyen a
mantener condiciones de orden y limpieza que favorecen la prevencion de fallos y la estandarizacion de procesos, permitiendo en conjunto
reducir la inestabilidad, evitar errores recurrentes y promover una produccion mas eficiente y confiable. [25], [57]. En consecuencia, aunque el
control de procesos pueda mostrar un impacto cuantitativamente menor en ciertos indicadores, su aporte resulta determinante para sostener la
eficiencia operativa y prevenir la reaparicion de desperdicios en el largo plazo, lo que pone de manifiesto la necesidad de una implementacion
mas equilibrada e integral de las préacticas Lean.

El hallazgo principal de la Figura 6, referido a la mejora simultanea de calidad, productividad y flexibilidad, es consistente con la vision de
que Lean Manufacturing opera como una filosofia integral, esencial para maximizar el impacto operativo y lograr eficiencia mediante practicas
sostenibles [36]. No obstante, este resultado sugiere que los beneficios del enfoque Lean no se manifiestan de manera homogénea cuandos sus
dimensiones se aplican de forma aislada, lo que refuerza la necesidad de analizar su implementacion desde una perspectiva sistematica. En este
contexto, la productividad se consolida como el motor principal, lograndose su incremento mediante la reduccion de tiempos no productivos
con métodos como SMED y TPM [37]. Por otra parte, la baja frecuencia de mejoras asociadas a la calidad o flexibilidad evidencia que la
aplicacién fragmentada de las practicas Lean limita su efectividad, lo cual pone en cuestion enfoques centrados exclusivamente en resultados
parciales. Si bien la calidad puede fortalecerse a través de ciclos como PDCA y del apoyo del TPM, especialmente en sectores regulados donde
la reduccion de reprocesos es prioritaria, los resultados sugieren que estos avances pierden sostenibilidad cuando no se articulan con mejoras en
productividad y flexibilidad. En este sentido, la variacién observada resulta significativa, ya que mientras la sinergia entre calidad, productividad
y flexibilidad concentra el 32% del impacto total, las mejoras individuales reflejan una menor capacidad para generar cambios estructurales en
el desempefio organizacional. En efecto, la adopcion de herramientas Lean como el Value Stream Mapping (VSM) y el sistema Kanban gener6
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mejoras interrelacionadas a nivel operativo y organizacional. Como resultado, se observé una disminucidn del 83% en las quejas provenientes
de los clientes y una reduccion del 55% en los reclamos internos, lo que permite inferir que la productividad, cuando se integra de manera eficaz
con la calidad, constituye un factor determinante para el éxito sostenible de la filosofia Lean [53].

Las industrias manufactureras que implementan el Lean Manufacturing con respecto a la figura 7 se relaciona directamente con la
estandarizacion y complejidad operativa de los procesos. Si bien los sectores metalmecanico y siderdrgico lideran debido a que sus procesos de
alto volumen requieren optimizar el OEE y disminuir desperdicios, lo cual es la clave para sostener la competitividad [41], esta tendencia sugiere
que el modelo sigue amarrado a la l6gica de la gran escala, lo que plantea una limitacion estructural para su transferencia a otros contextos. Esta
dificultad se hace evidente en la baja implementacion en la industria artesanal y de papel, ambos con tan solo 4% cada uno, evidencia la rigidez
del modelo Lean en entornos no masivos. Estos sectores enfrentan mayores dificultades para controlar operaciones variables y equilibrar lineas,
lo que limita su implementacion efectiva. La Industria automotriz mantiene su relevancia, enfocando sus esfuerzos en disminuir los tiempos
improductivos mediante estrategias como el balanceo de cargas y la reduccion de esperas. Asimismo, aunque en el sector de plasticos la
integracion del OEE se presenta como un caso de éxito [54], este enfoque corre el riesgo de ser reduccionista al priorizar la eficiencia de la
magquina sobre la flexibilidad sistémica. Por tanto, la implementacién del Lean no debe interpretarse como una solucién universal, sino como
un proceso en constante tensién con las particularidades de cada ecosistema productivo.

Cambiando de enfoque, se analiza el desarrollo anual de los estudios sobre la implementacion de Lean Manufacturing en la Figura 8. Los
afios mas resaltantes son el 2020 y 2024 con un 22% cada uno, en general, se observa que el interés por esta metodologia tiende a incrementarse,
pero este aumento de interés también revela una falta de madurez en el campo. Aunque se intenta vincular el modelo con la sostenibilidad y la
eficiencia energética, el hecho de que se sigan publicando tantas guias estructurales sugiere que las empresas ain no logran que el Lean funcione
por si solo a largo plazo [43], [44], [58]. En lugar de ser una sefial de éxito, esta saturacion de nuevos estudios podria indicar que la industria
esta tratando de cubrir el Lean tradicional con temas de moda, como lo verde o lo digital, sin haber resuelto primero los problemas béasicos de
su aplicacion. Asi, la literatura reciente parece mas enfocada en expandir las areas de uso que en profundizar en por qué las fallas de
implementacion persisten después de tantos afios.

Los resultados demostrados en la Figura 9 respaldan la vision practica de Lean Manufacturing, en la cual la medida principal del éxito se
refleja en el impacto cuantificable sobre el rendimiento, y no solo en la aplicacién de la herramienta. La marcada diferencia entre el indicador
principal Eficiencia y Productividad (40%) y el menor Desperdicio Eliminado (4%) es el punto central del analisis, aqui se revela una
contradiccion importante en la aplicacion del Lean, aunque la filosofia se basa estrictamente en la eliminacion de desperdicios, los datos
muestran que este indicador tiene un protagonismo minimo [19], [59], esta brecha sugiere que las empresas estan adoptando un enfoque
cortoplacista, donde se prioriza el resultado final sobre la causa raiz. Al descuidar el control de desperdicios y ubicarlo un segundo plano, se
corre el riesgo de obtener una eficiencia engafiosa que no es sostenible en el tiempo. Por lo tanto, este énfasis excesivo en las métricas de
rendimiento [55] podria indicar que el Lean se est4 usando méas como una herramienta de control numérico que como un sistema de mejora real,
lo que debilita la alineacion con sus principios fundamentales [60].

Los resultados de la Figura 9 revelan una contradiccion importante en la aplicacion del Lean Manufacturing. Aunque la filosofia se basa
estrictamente en la eliminacion de desperdicios [19], [59], los datos muestran que este indicador tiene un protagonismo minimo (4%) frente a
la Eficiencia y Productividad (40%). Esta brecha sugiere que las empresas estan adoptando un enfoque cortoplacista, donde se prioriza el
resultado final sobre la causa raiz. Al relegar el control de desperdicios a un segundo plano, se corre el riesgo de obtener una ‘eficiencia engafiosa’
que no es sostenible en el tiempo. Por lo tanto, este énfasis excesivo en las métricas de rendimiento [55] podria indicar que el Lean se esta
usando mas como una herramienta de control numérico que como un sistema de mejora real, lo que debilita la alineacién con sus principios
fundamentales [60].

En otra perspectiva, la Figura 10 muestra que la eficiencia de la cadena de suministro no solo depende de la implementacion de Lean
Manufacturing, sino que también involucran aspectos metodoldgicos y estratégicos. La predominancia de fallas metodoldgicas (32%) revela
que, a pesar de los afios de estudio sobre Lean Manufacturing, las empresas todavia no encuentran una forma clara de replicar el modelo con
éxito [50]. Esto sugiere que el problema no es la falta de herramientas, sino una desconexion entre la teoria y la realidad operativa, ya que,
implementarlo va mas alla de solo aplicar las herramientas o principios, sino de también contar con el apoyo activo de todo el equipo. Por otro
lado, aunque la gestion estratégica y capacidad operativa tienen menor incidencia, 14% cada una, también juegan un papel crucial, y se
relacionan con limitaciones en la coordinacion y planificacion dentro de las empresas manufactureras. Su impacto es engafioso porque al fallar
la coordinacién interna y el compromiso del personal, se anula cualquier avance técnico; Lean requiere el compromiso de los trabajadores en la
identificacion de problemas, la propuesta de soluciones y la ejecucion de mejoras continuas, asi como una comunicacion fluida e integracion
funcional entre las diferentes areas de la organizacion, lo cual favorece la coordinacion de esfuerzos, la alineacién de objetivos y la sostenibilidad
de los resultados obtenidos [48], evidenciando que estos elementos actlian como factores internos que influyen en distintos niveles de la adopcién
de Lean Manufacturing.

VI. CONCLUSIONES

El presente estudio de revision sistematica permitié analizar el impacto de la metodologia Lean Manufacturing en las industrias
manufactureras, teniendo como eje principal la cadena de suministro, la cual, seguin diversos autores, constituye un factor determinante para la
eficiencia y competitividad organizacional. En cumplimiento del objetivo planteado, los resultados demostraron que el Lean Manufacturing
incide de manera directa y positiva en la optimizacién de la cadena de suministro, aunque esto no ocurre de manera uniforme, sino que presenta
una priorizacién selectiva de resultados sobre procesos.

Entre los descubrimientos mas destacados se identificé que, tras su aplicacion, a diferencia de lo que propone la teoria clasica, el éxito no
se estd midiendo por la eliminacion de desperdicios, sino por métricas de eficiencia y productividad, lo cual se atribuye a que estos indicadores
cuentan con métricas estandarizadas que facilitan su comparacion y reflejan con mayor claridad el impacto econémico real ante la gerencia y
los inversionistas, este hallazgo es clave porque revela que la industria ha transformado al Lean en una herramienta de justificacion econémica
ante la gerencia, dejando en segundo plano la filosofia de mejora continua de raiz. Asimismo, se concluye que existe una brecha de madurez
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operativa ya que el predominio de herramientas como las 5S y el VSM, frente a la baja adopcién de sistemas mas integrales, sugiere que la
mayoria de las empresas se encuentran en una etapa de orden visual y diagndstico, pero encuentran barreras metodoldgicas para escalar hacia
una verdadera integracién de la cadena de suministro. Por lo tanto, el impacto positivo del Lean en la calidad y flexibilidad no debe verse como
una meta alcanzada, sino como un proceso que aun lucha por superar la rigidez de los modelos tradicionales y la falta de marcos técnicos que
adapten estas herramientas a contextos de manufactura no masiva.

No obstante, una de las principales limitaciones encontradas fue la dificultad para localizar estudios que abordaran directamente la relacion
entre el Lean Manufacturing y las industrias manufactureras dentro de la base de datos Scopus, lo cual disminuyd el nimero de trabajos que
cumplian con los criterios de inclusién. Ademas, muchos de los articulos disponibles trataban el tema de manera general o desde otros sectores.
También se considerd una restriccion el uso de publicaciones recientes en inglés y espafiol, ya que pudieron quedar fuera investigaciones valiosas
en otros idiomas o contextos menos documentados.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en la integracion del enfoque Lean Manufacturing con las tecnologias de la
Industria 4.0, como la automatizacion, el Internet de las cosas (1oT) y la analitica de datos, con el fin de potenciar el rendimiento y la
adaptabilidad de la cadena de suministro ante los cambios constantes del entorno industrial; ademas, seria pertinente explorar su relacion con
enfoques sostenibles que promuevan la reduccion de desperdicios desde una perspectiva ambiental y digital, respondiendo asi a las demandas
de un mercado cada vez méas dindmico y competitivo.
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