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Abstract

In a changing environment, efficiency and adaptability are essential to improve business competitiveness. The present study analyzed the
application of Lean Manufacturing in food production through a review of the scientific literature based in Scopus, using the PRISMA
methodology and the Vosviewer and Bibliometrix software. From the bibliometric analysis, there is evidence of an increase in research on
Lean Manufacturing in food companies since 2019, with an annual growth rate of 5.96%. Brazil and Peru stand out for their high scientific
production, while Brazil and Belgium stand out in terms of citations. In addition, outstanding scientific collaboration between authors from
South America and Asia is observed. Three relevant clusters were identified: principles, implementation tools and practical applications of
Lean Manufacturing. The thematic mapping highlighted the concepts Cost Reduction, Process Monitoring, Six Sigma and Value Stream
Mapping as the most prominent topics underlining the interest and applications in the scientific literature. The implementation of Lean
Manufacturing in seven steps is proposed, facilitating the use of agile tools for process optimization and waste reduction in food companies.
Lean Manufacturing contributes to improve the flow of products in the supply chain and to the sustainability of small and medium
enterprises. Future research should focus on adapting Lean Manufacturing to various contexts and business models in the agri-food sector.

Keywords: management; enterprises; production; efficiency; foods.

Resumen

En un entorno cambiante, la eficiencia y la capacidad de adaptacién son esenciales para mejorar la competitividad de las empresas. El
presente estudio analizé la aplicacion de Lean Manufacturing en la produccién de alimentos mediante una revision de la literatura cientifica
basada en Scopus, utilizando la metodologfa PRISMA y los softwares Vosviewer y Bibliometrix. A partir del andlisis bibliométrico, se
evidencia un incremento en las investigaciones sobre Lean Manufacturing en las empresas de alimentos desde 2019, con una tasa de
crecimiento anual del 5,96%. Brasil y Perti se destacan por su alta produccion cientifica, mientras que Brasil y Bélgica sobresalen en términos
de citaciones. Ademaés, se observa una destacada colaboracién cientifica entre autores de América del Sur y Asia. Se identificaron tres
clusteres relevantes: principios, herramientas de implementacién y aplicaciones précticas de Lean Manufacturing. El mapeo temético resaltd
los conceptos Reduccion de costes, Monitorizacion de procesos, Six Sigma y Mapeo de flujo de valor, como temas mas prominentes
subrayando el interés y aplicaciones en la literatura cientifica. Se propone la implementacion de Lean Manufacturing en siete pasos,
facilitando el uso de herramientas agiles para la optimizacién de procesos y reduccién de desperdicios en las empresas alimentarias. Lean
Manufacturing contribuye a mejorar el flujo de productos en la cadena de suministro y en la sostenibilidad de las pequefias y medianas
empresas. Futuras investigaciones deben centrarse en la adaptacion de Lean Manufacturing a diversos contextos y modelos de negocios
en el sector agroalimentario.
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reducir costos (Milewski, 2022), y minimizar su
impacto ambiental (Orynycz et al., 2020; Salah &
En un mundo cada vez mas competitivo y regulado, Mustafa, 2021), a la par que cumplen con la
las industrias de alimentos enfrentan el desafio  creciente expectativa de los consumidores vy la
constante de mejorar la eficiencia de sus procesos  sostenibilidad ambiental (Viles et al., 2021). En este
(Lagarda-Leyva, 2021, Utama & Abirfatin, 2023),  contexto dindmico, Lean Manufacturing emerge

1. Introduccién
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como un modelo de gestion estratégica con el
potencial de transformar profundamente a las
organizaciones (Satolo et al, 2017; Contreras
Castafieda et al.,, 2024).

Lean Manufacturing, con origen en el sistema de
produccion de Toyota, se distingue por su enfoque
en la eliminacién de desperdicios (Liu et al., 2020;
Bucko et al., 2024), la optimizacién de recursos y la
mejora continua de la calidad (Dieste et al., 2020).
Sus principios buscan mejorar la rentabilidad y la
competitividad (Millones et al., 2023), fortaleciendo
su capacidad para cumplir con estandares ambien-
tales cada vez més estrictos y satisfacer las deman-
das de los clientes por productos de alta calidad y
origen responsable (Caldera et al., 2017).

La sostenibilidad empresarial, entendida como el
equilibrio entre los aspectos econdmicos, sociales y
ambientales, es esencial en el actual contexto del
sector alimentario (Baca-Nomberto et al., 2021). La
implementacion efectiva de Lean en el sector busca
mejorar la eficiencia y reducir costos, asi como, pro-
mover practicas empresariales que minimicen el
desperdicio de recursos naturales y optimicen la
gestion de la cadena de suministro desde la pro-
duccién hasta el consumidor final (Iranmanesh et
al.,, 2019).

En ese marco, el objetivo del estudio fue analizar la
aplicacion de Lean Manufacturing en la produccion
de alimentos en base a una evaluaciéon de la
literatura cientffica.

2. Metodologia

Utilizando la metodologia PRISMA  (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analysis) (https://www.prisma-statement.org/) se
sistematizé la informacion, identificando y seleccio-
nando los articulos relevantes de la base datos. La
Figura 1 muestra los pasos que se sigui6 durante la
sistematizacion de la informacion. Primero se
identificd la base de datos para la busqueda,
seleccionando Scopus como la fuente principal de
datos debido a su amplio alcance y relevancia en la
literatura cientifica. Luego, se seleccionaron los
temas para la busqueda (Lean manufacturing OR
Lean) AND (productivity OR production) AND food,
ademas se considerd el periodo de 2017 a 2024, asi
como el idioma inglés, y el tipo de documento
Unicamente articulos cientificos de acceso abierto.
Para la siguiente fase, se definieron los criterios de
elegibilidad: articulos duplicados y articulos que no
proporcionan informacion  valiosa para la
investigacion, quedando un total de 68 articulos
elegibles. A partir de eso, en la penultima fase se
excluyeron 19 articulos adicionales por criterio
propio al considerar que no hacian referencia a la
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aplicaciéon de Lean Manufacturing en industrias
alimentarias quedando un total de 49 articulos que
fueron considerados para esta investigacion.

I. PRELIMINAR

Base de datos Scopus

Il. IDENTIFICACION

(Lean manufacturing or
Lean) and (Productive or
production) and (food)

I1l. ELEGIBILIDAD

Palabras clave

l Articulos

Articulos excluidos por

duplicados Total de lelfcrnterig:'

eliminados de <= articulos = nlprmacnon

identificacion valiosa

(n=18) (n=128) para la

investigacion

l (n=42)

IV. EXCLUSION

Articulos 1
excluidos por Total de
criterio propio: <= articulos
Evaluacion de

(n=68)

texto completo
(n=19) 1

V. INCLUSION

‘

Articulos incluidos en la investigacién (n = 49)

Figura 1. Esquema de sistematizacion de informacion.

La base de datos obtenida fue analizada mediante
herramientas de analisis bibliométrico centradas en
diferentes enfoques, a partir del software
VOSviewer (version 1.6.18), y el paquete Bibliometrix
(version 4.0.0) del programa R y R Studio. Se evalud
la comprension de los temas relevantes a partir del
analisis de palabras clave, palabras clave plus,
autores, paises y citas de los datos recopilados.

La Tabla 1 presenta un resumen detallado del con-
junto de datos recopilados, resaltando el total de
las palabras clave asociadas de 204, y el registro de
coautores por documento de 345, demostrando
una diversidad considerable en las areas de investi-

gacion abordadas 'y en las contribuciones

interdisciplinarias.

Tabla 1

Resumen del conjunto de datos
Descripcién Resultados
Intervalo de tiempo 2017-2024
Fuentes 47
Documentos 49
Tasa de crecimiento anual 5,96%
Autores 168
Coautorfa Internacional 18,37%
Coautores por documento 345
Palabras clave del autor 204

-570-


https://www.prisma-statement.org/

Scientia Agropecuaria 15(4): 569-579 (2024)

3. Resultados y discusion

3.1. Evolucién de Lean Manufacturing

La evolucién de Lean Manufacturing en la literatura
cientffica refleja un crecimiento notable y continuo,
que evidencia su importante aplicacion en las in-
dustrias (Liu et al., 2020). En ese sentido, la Tabla 1
evidencia una tasa de crecimiento anual de 5,96%
en documentos publicados. La Figura 2 muestra la
evoluciéon en el nimero de publicaciones sobre la
aplicacién de Lean Manufacturing entre los afios
2017 y 2024. La linea punteada en la Figura 2a re-
fleja la tendencia al alza de los articulos publicados
durante los Ultimos periodos. En el 2021-2022, se
alcanzé el pico maximo con 16 publicaciones, expli-
cando el alto interés académico y cientifico. Este
aumento puede atribuirse a factores, como la cre-
ciente demanda por la eficiencia en los procesos in-
dustriales y la necesidad de optimizar recursos en
un entorno econdmico cada vez mas competitivo
(Apaza, 2021). Ademas, la Figura 2b presenta el
promedio anual de citas de las publicaciones, des-
tacadndose el Ultimo periodo 2023-2024 con 15
citas, como el de mayor impacto. Este escenario,
demuestra el creciente interés académico en la
tematica analizada. No obstante, el promedio de
citas por articulo varia considerablemente de un
aflo a otro, lo cual podria deberse a la calidad de
los trabajos, la novedad del tema y su difusion en la
comunidad académica (Tomas-Gorriz & Toméas-
Castera, 2018).

Las palabras clave destacadas por los autores en
sus publicaciones ayudan a identificar facilmente los
temas de tendencia. La Figura 3 muestra el Word
Cloud generada por Bibliometrix para un total de
50 palabras clave a partir de las publicaciones.
Durante los periodos 2017-2020 y 2021-2024, se
observa una evolucién notable en los enfoques de
investigacidon mas relevantes para Lean Manufac-
turing. En el primer periodo, los principales con-
ceptos se centraron en "lean management’, “lean”,
"case study" y "agriculture", reflejando un interés
significativo por la aplicacion de metodologias Lean

islamic manufacturing practices
environmental flows

imyitro colonic lermentalion elimate change lun collection coeperatives

liveliboous 39Tibusiness m:n!gzmenl Systt

climate variability 00(' IIIIIIISU‘V »L‘;m enzymes
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en la agricultura, especialmente a través de los
estudios de caso. Sin embargo, a partir de 20271, se
evidencia una aplicaciébn mas especifica del enfo-
que Lean hacia la industria alimentaria, con pala-
bras clave como "food industry", "lean six sigma"y
"food manufacturing” ganando protagonismo. Este
enfoque indica una integracion mas profunda de
Lean Six Sigma y la optimizacién de procesos en la
manufactura de alimentos, lo cual responde a las
necesidades y desafios especificos del sector.

La evolucion de los enfoques en la investigacion de
Lean Manufacturing refleja un crecimiento en su
aplicacién, y una adaptacion continua a las necesi-
dades de diferentes sectores. El aumento significa-
tivo en la produccion cientifica entre 2021y 2022,
evidencia la transicién de Lean hacia la industria ali-
mentaria, destacdndose por ser una estrategia efi-
caz para optimizar procesos en este ambito, mejo-
rando tanto la productividad como la calidad. En
este periodo, se evidencia también la capacidad de
la metodologia Lean para ajustarse a los desafios
especificos de la manufactura de alimentos, inte-
grando enfoques como Lean Six Sigma para alcan-
zar mayores niveles de eficiencia. Sin embargo, la
ligera disminucion en 2023-2024 podria sefialar un
cambio hacia la exploracién de nuevas tendencias
o la incorporacion de enfoques complementarios,
como la sostenibilidad (Ortiz Porras et al., 2023).

(a) (b)

2017 -2018

2019 - 2020

2021 - 2022

2023 - 2024

0 5 10 15 20
Numero de Publicaciones

Figura 2. Produccién cientifica. (a) Nimero de publicaciones y (b)
citas promedio, para el periodo de 2017 a 2024.

lean Mﬂ;é";ras?ﬂ::'ﬁlsluﬂm
A NADDING 5
00 SIry mmzate

anufacturing

ean SIX S gma—

o ""Ill;g nls lllllmmnell
-
"""""""'lunn manufacturing
et s ion

Figura 3. Cronologia de enfoques de investigacion mas prevalentes en el drea de Lean Manufacturing (2017 — 2020) y (2021 - 2024)
[Obtenido con Bibliometrix].

-571-



Scientia Agropecuaria 15(4): 569-579 (2024)

@

unitedistates

beazil

(eolombia

malaysia

Ferrer-Blas et al.

(b)

Paises

Turquia
Polonia
MExico

Espaia

italy China

india Suecia

—
—
—
—
—_—
Dinamarca  s—
—
E—
—_—

Bélgica =
Brasil

u Promedio de citas de articulos W TC Niamero de citas

(c)

PRODUCCION CIENTIFICA

[ Pas | Nimero |
Brasil 18
Perdi 18
Malasia 16
India 14
Espafia 11

Hungria 8
Francia 7
Colombia 6
Italia 6
Turquia 6

Figura 4. Produccion cientifica global. (a) Mapa de citaciones (Visualizacion: Paises) [Obtenido con VosViewer]. (b) Paises mas citados:
numero total de citas (TC) y el promedio de citas por articulo en el andlisis de la produccion cientifica Global. (c) Produccion y colaboracion

cientifica entre paises [Obtenido con Bibliometrix].

3.2. Producciones cientfficas por pafses

El anélisis de la produccion cientifica por paises
permite evaluar la influencia y el impacto de un pafs
en la investigacion global, asi como su relaciéon
colaborativa entre ellos. El mapa de citaciones
presentado en la Figura 4a muestra la cooperacion
entre paises en términos de citaciones académicas,
visualizado mediante el software VOSviewer. Los
nodos representan paises y los enlaces indican la
frecuencia de citaciones mutuas. Estados Unidos y
Brasil destacan por su fuerte conexién, al igual que
India e Italia, sugiriendo una colaboracion
significativa. Brasil e India actlan como nodos
centrales, conectandose con multiples paises vy
mostrando su papel crucial en la red de citaciones.
Ademas, se observa una densa red de citaciones en
América del Sur, especialmente entre Colombia,
Per( y Brasil, mientras que Malasia se conecta tanto
con paises de Ameérica del Sur como con India,
indicando su fuerte colaboracion intercontinental. A
su vez, la Figura 4b compara el nimero total de
citas (TC) y el promedio de citas por articulo en
diversas naciones, identificando asi, tanto la canti-
dad como la calidad de las publicaciones cientificas
por cada pais. Brasil destaca significativamente con
el mayor nimero de citas totales (CT) de mas de
90, que indica una alta visibilidad e impacto
relevante de su produccién cientifica a nivel global.
Beélgica, China y Polonia también muestran un alto
nimero de citas, evidenciando una considerable

contribucion a la literatura cientffica. En cuanto al
promedio de citas por articulo, Dinamarca y Espafia
se destacan por tener un promedio relativamente
alto, lo que sugiere que sus publicaciones, aunque
menos numerosas, tienen un impacto significativo.
Por el contrario, Italia presenta un promedio de
citas por articulo menor, indicando que, a pesar de
la cantidad de publicaciones, su impacto relativo es
bajo comparado con otros paises. De esto,
podemos afirmar que Brasil y Bélgica tienen altos
numeros de CT, pero un promedio moderado de
citas por articulo, lo que puede indicar un gran
volumen de publicaciones con un impacto variable.
En cambio, Dinamarca y Espafia, a pesar de tener
un menor numero de citas totales, muestran un alto
impacto promedio por articulo, destacando la
calidad de su produccion cientifica.

Por otro lado, utilizando Bibliometrix, se realizd un
analisis de la cantidad de produccion cientifica para
Lean Manufacturing en la industria alimentaria en
todos los paises. La Figura 4c resalta que la mayor
produccion cientifica se concentra en Brasil y Perd,
con 18 articulos cientificos cada uno, seguidos por
Malasia (16), India (14), Espafia (11), Hungria (8) y
demés paises.

3.3. Proximidad temética entre articulos de autores

El anélisis de proximidad tematica entre autores es
una herramienta valiosa para identificar colabora-
ciones y tendencias en la investigacion cientffica
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(Cuggia-Jim&eacute et al., 2020). Utilizando VOS-
viewer, se visualiza las relaciones entre diferentes
autores en términos de coautorfa y temas de
investigacion. La Figura 5 muestra dos representa-
ciones gréficas de proximidad temética entre auto-
res, como las conexiones y la evolucién temporal a
partir de sus colaboraciones. La Figura 5a evidencia
las conexiones entre autores segun su proximidad
temética, basada en la frecuencia de coautoria y
similitud en los temas de investigacion. Mientras
que la Figura 5b incluye una escala temporal que
indica el afio de publicacion de los trabajos de cada
autor, proporcionando una perspectiva sobre la
evolucion de las colaboraciones y la relevancia de
los temas a lo largo del tiempo. En la Figura 5a, se
destacan autores como "Satolo E.", "Costa L.", y
"Melin M.", que aparecen centralmente conectados
con multiples coautores, como evidencia de la
fuerte colaboracion en las investigaciones publica-
das. Por otro lado, la barra de colores muestra el
afio de publicacién de los trabajos respecto a la
evolucion temporal, donde colores mas oscuros in-
dican afios anteriores (2018-2019) y colores més
claros representan publicaciones maés recientes
(2021-2022). Por tanto, en la Figura 5b se observa
una tendencia de consolidacion de las colaboracio-
nes en el tiempo, en autores como "Liu Q.", "Costa
L." y "Ribeiro M." con apariciones mas recientes,
sugiriendo nuevas colaboraciones y temas de
investigacion emergentes.

Ademas, se destacan los trabajos recientes de
"Ribeiro M." y “Aytekin A."” identificados de color

satolo e.g. (2017)

liu g. (2020)
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amarillo. Estos autores, que representan contribu-
ciones recientes dentro del campo de estudio, han
abordado tematicas clave sobre Lean que lo vincu-
lan con la investigacidon contemporanea y las ten-
dencias emergentes.

Ribeiro et al. (2022) evidencian como la aplicacion
de Lean Manufacturing en el empaque de frijoles
en una empresa agroindustrial brasilefia incre-
mento la productividad al reducir tiempos de pre-
paracion y aumentar la capacidad de produccion.
Este trabajo, sugiere que el empleo de la herra-
mienta SMED (Single-Minute Exchange of Die)
puede ser clave para optimizar operaciones en la
produccion de alimentos. Ademés, sefialan la nece-
sidad de profundizar las investigaciones para abor-
dar los desafios no documentados durante su im-
plementacién. Por otro lado, Aytekin et al. (2023)
aplican Lean Six Sigma dentro de empresas alimen-
tarias, destacando que el respaldo de la alta direc-
cion es crucial para el éxito de Lean Manufacturing.
Ademas, subrayan la importancia de alinear Lean
Manufacturing con los objetivos estratégicos para
optimizar la produccion y mejorar la satisfaccion del
cliente en el sector alimentario.

Ambas investigaciones, sugieren que futuras inves-
tigaciones se centren en la aplicacion de Lean Ma-
nufacturing en la produccién de alimentos perece-
deros y con alta variabilidad en la demanda. En ese
sentido, es esencial la evaluacion de la eficacia de
herramientas especificas como el SMED vy explora-
cibn de metodologias hibridas que integren
tecnologias emergentes.

1aalouf m.m. (2019)

braglia m. (2021)

ribeiro m.a.s. (2022)

azucena dominguez . (2021)

[ del rocio quesada castro m. {2019) 1

costa Lb.m. (2021)

aytekin a.(2023)

(mdom.coa)

del rocio quesada castro m. (2019) Bl azucena dominguez r. (2021)
costa l.b.m. (2021)

aytekin a. (2023)

(b)

T
2018 2019 2020 2021 2022

Figura 5. Proximidad temética entre articulos. [Fuente: VOSviewer]. (a) Tipo de analisis: Citacion; unidad de anélisis: Documentos. (b) Tipo
de anélisis: Citacion con vista de densidad y escala temporal; unidad de anélisis: Documentos.
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Figura 6. Mapeo bibliografico sobre Lean Manufacturing [Fuente: VOSviewer, Bibliometrix]. (a) Mapeo de Co-ocurrencia (Método de
Normalizacién: Association Strength). (b) Word Map. (Método: Andlisis de correspondencia; Campo: Palabras clave del autor; Nimero

de términos: 20; NUmero de cluster: 3).

3.4. Temas de relevancia cientifica

A partir de VOSviewer, se realizd un Mapa de Co-
ocurrencias utilizando el método de normalizacion
denominado fuerza de asociacion. Se encontraron
3 clisteres (Figura 6a): 1. Principios de Lean
Manufacturing (rojo); 2. Herramientas de Lean
Manufacturing (azul); y 3. Aplicaciones de Lean
Manufacturing en empresas productoras de
alimentos (verde). Asimismo, con Bibliometrix se
generd un mapa de palabras (Figura 6b) utilizando
el Analisis de Correspondencia; Palabras clave de
Autor, limitada a los 20 términos mas importantes y
forzado a 3 clusteres. En andlisis combinado, se
puede observar las relaciones entre las palabras
més relevantes (Figura 6a) y las palabras clave
agrupadas por su similitud (Figura 6b).

Ambos graficos, expresan la fuerte relevancia entre
las tematicas asociadas a partir del andlisis de
correspondencia.

A partir del anélisis de VOSviewer y Bibliometrix, se
identificaron tres clisteres principales (Tabla 2).

Las herramientas como el Mapeo de Flujo de valor
y Kaizen, mejoran la eficiencia y reducen el desper-
dicio, asi como, fomentan una cultura de mejora

continua y adaptacion en las organizaciones (Satolo
et al,, 2017).

La Figura 7 presenta un esquema resumen sobre
las herramientas de Lean manufacturing mas
citadas en la literatura. Se destacan cuatro
herramientas clave: Mapeo de flujo de valor,
Kaizen, Six Sigmay Lean production, las cuales tiene
como objetivo la reducciéon y eliminacion de los
desperdicios.

Herramientas principales
Mapeo de flu
de valo

v Mc‘{az
: lidad.
Kaizen - : <2

- > Mapufactica Menor

Esbelta costo.

Six Sigma 3 Menor
| tiempo de

entrega

Le
production
-

[

Reducciéon/
Eliminacion de
desperdicios

Figura 7. Principales herramientas de Lean Manufacturing.
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Tabla 2
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Clusteres obtenidos en el ambito de Lean Manufacturing

Grupos

Descripcién

1. Principios

Lean Manufacturing busca optimizar los procesos de produccion y eliminar el desperdicio mediante la mejora
continua (Wesana et al., 2018). El primer clister se compone de palabras clave que representan los fundamentos
de Lean Manufacturing (Figura 6a) como “lean management”. La optimizacion se enfoca en mejorar todos los
aspectos del proceso productivo para lograr resultados superiores, por lo cual constituye un principio de Lean
Manufacturing. Se evidencia relacion entre este principio y la Industria 4.0 (Figura 6b).

2. Herramientas

El andlisis de redes en VOSviewer agrupa las herramientas y técnicas utilizadas para implementar Lean
Manufacturing. Las palabras clave "value stream mapping" y "continuous improvement" son representativas en este
grupo (Figura 6a). Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta crucial que permite visualizar y analizar el flujo
de materiales e informacion en un proceso productivo (Viles et al., 2021). Los estudios de caso son esenciales para
comprender la aplicacién préctica de estas herramientas y los resultados obtenidos, lo cual también se puede
apreciar con el término “food manufacturing” (Figura 6b).

3. Aplicaciones

Las palabras clave "food industry", "waste", "six sigma" y "lean six sigma" (Figura 6a) destacan en este grupo. La
implementacién de Lean Manufacturing en la industria alimentaria es crucial debido a la necesidad de gestionar
eficientemente los recursos y reducir los desperdicios (Braglia et al., 2021). La identificacién y eliminacion de
desperdicios “waste” mejoran la sostenibilidad y rentabilidad. Six Sigma complementa a Lean Manufacturing al
enfocarse en la reduccién de la variabilidad y la mejora de la calidad mediante técnicas estadisticas maximizando
la eficiencia y calidad en los procesos de produccién, por lo cual esta en relacion con “food production” (Figura
6b).

GRADO DE DESARROLLO
(Densidad)

Temas de nicho

ISostenibilidad de la fabricacion

Temas emergentes o en declive

I
Reduccion de costes Temas motores

Monjitorizacion de procesos
Six Sigma

la produccion ajustada Sistemas
Mapeo del flujo de valor de
de fabricacion agiles

de didxido de carbono I
Condicion I

-

| de la agricultura
| gestion ajustada 2 A
Cadenas de suministro de é'g‘

=
1 -

5:eguridad alimentaria

| Temas bésicos

GRADO DE RELEVANCIA
(centralidad)

Figura 8. Mapa tematico: Temas de nicho, motores, basicos y emergentes [Obtenido con Bibliometrix].

A continuacion, se presenta una tabla resumen de
los principales principios, herramientas y aplicacio-
nes de Lean Manufacturing en produccion de ali-
mentos. Estas herramientas, se integran como Ma-
nufactura Esbelta, en la blsqueda de mejoras
significativas en la calidad del producto, reduccion
de costos y menores tiempos de entrega. Ademas,
la implementacion de herramientas promueve una
mayor agilidad en los procesos y una mejor
alineacion con las necesidades del cliente, lo que
resulta en una ventaja competitiva sostenible y una
mayor satisfaccion.

A partir de Bibliometrix, se analizé la tematica de las
interconexiones de los grupos segun las palabras
clave plus, con la finalidad de identificar las
tendencias de investigacion (Figura 8). El mapa
temaético consta de cuatro cuadrantes: Q1, Q2, Q3
y Q4, donde Q1 es el cuadrante superior derecho
que contiene el tema principal; el Q2, ubicado en el
cuadrante superior izquierdo, contiene temas de
nicho avanzados y especificos; el Q3, en el
cuadrante inferior izquierdo, contiene los temas
emergentes o en declive; y el Q4, en el cuadrante
inferior derecho, consta de los temas basicos.

-575-



Scientia Agropecuaria 15(4): 569-579 (2024)

Ferrer-Blas et al.

Tabla 3
Principios, herramientas y aplicacién de Lean Manufacturing en las industrias de alimentos
p o on N° de .
Categoria Aspecto Descripcién articulos Referencia
Gestion y Identifica, reduce y elimina desperdicios, S’:ri;aggg)al" 20D (e &
eliminacion de mejorando la eficiencia, la calidad y 4 (Das ’2019)
residuos reduciendo costos de produccion (Baccl)n et al, 2017)
Principios Meiora Identifica areas de mejora, facilita
P 10 implementacién de cambios y evaluacion de 1 (Ul Hag et al., 2022)
continua
resultados
Optimiza los procesos de entrega, reduccion
Just-in-time de costos logisticos y externos, y mejora en la 1 (Milewski, 2022)
eficiencia
Identifica actividades de valor, comprende el .
“Value stream flujo de materiales e informacién de un GRS Gizell, A0
mapping” producto, evita desperdicios y optimiza la 3 (CELTEIRIGREl 202
cadena de suministro Gt G el 00T)
Impulsa la mejora continua y optimizacién de
recursos limitados, organiza mejor los lugares (Contreras Castafieda et al.,
“Lean kaizen” de trabajo, la gestion visual y permite cumplir 2 2024)
con los requisitos normativos de calidad y (Viles et al., 2021)
seguridad
. Lean B Permite la reduccion continua de desperdicios 1 (Molnar & Tumik, 2018)
Herramientas _ management
"L ean six Mejora la eficiencia operativa y calidad, reduce (Costa et al., 2021)
siama” costos y desperdicios, asi como la mejora 3 (Sharma et al., 2022)
9 continua de procesos y productos (Aytekin et al.,, 2023)
“Lean six siama Optimiza el flujo de trabajo, elimina
X ”g actividades que no agrega valor, aumenta la 1 (Utama & Abirfatin, 2023)
sostenible o
eficiencia y reduce costos
Aumento de la eficiencia, reduccién de costos,
“Lean mejora en la competitividad en el mercado, 5 (Satolo et al., 2017)
production” optimizacion de procesos, minimizacion de (Salah & Mustafa, 2021)
desperdicios, y aumento de la rentabilidad
Orynycz et al., 2020)
Lagarda-Leyva, 2021)
Bancovich Erquinigo et al., 2023)
Abd Rahman et al., 2020)
S fidions Beneficios Identifica y elimina desperdicios, optimiza 10 Cabrera et al., 2020)

procesos, y mejora la eficiencia y calidad

Castro & Posada, 2019)
Bacon et al., 2017)
Ahmad et al., 2022)
Bag et al., 2024)
Braglia et al., 2021)

En la Figura 8 se puede observar que los temas
"Reducciéon de costes, monitorizacion de procesos
y Six Sigma” y “lean production y mapeo de flujo de
valor” conforman el QT; “Sostenibilidad”, el Q2;
"Gestion ajustada y cadenas de suministro”, Q3; y
“Dioxido de carbono”, Q4, el cual esta relacionado
con la eficiencia energética y en donde también se
aplica Lean Manufacturing para mejorar su
rendimiento (Srimathi & Hemamalini, 2022).

De la Tabla 3, la mayor concentracion de articulos
se encuentra enfocado a “flujo de valor’, “six
sigma”, “eliminacion de desperdicios” y “beneficios
de las aplicaciones de Lean Manufacturing”, acorde
con el analisis de la Figura 8 de "Mapeo de Flujo de
valor”, “six sigma”, “eliminacion de desperdicios” y
"beneficios de las aplicaciones de Lean Manufactu-
ring”. Los documentos revelan la importancia de
Lean en la gestion de la cadena de suministro. Esto

permite asegurar la provision sostenible de

alimentos hacia los mercados.

3.5. Propuesta de aplicaciéon de Lean
Manufacturing

La implementacién de Lean Manufacturing en la in-
dustria alimentaria puede llevarse a cabo mediante
una serie procedimientos bajo el enfoque de la
mejora continua. La Figura 9 resume en siete pasos
la implementacion: 1. Evaluacion inicial, mediante
un analisis de la situacion actual de la empresa que
permita identificar areas de mejora e informacion
clave. 2. Formacion y capacitacion, como estrategia
para sensibilizar a los integrantes de la organizacion
en los principios Lean. 3. Planificacion, a partir del
disefio de objetivos, metas, implementacion de
estrategias, equipo de trabajo y otros; en un
cronograma determinado.
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Figura 9. Propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing en industrias alimentarias.

4. Anélisis y mapeo del flujo de valor, de las opera-
ciones de la organizacion con la finalidad de iden-
tificacion de procesos clave y “cuellos de botella”. 5.
Ejecucion de herramientas Lean, como las 5S,
Kanban, Kaizen, etc. en los procesos identificados.
6. Pilotaje y pruebas en las primeras etapas, para
realizar ajustes al sistema, verificando el cumpli-
miento de objetivos y aprendizajes. 7. Evaluacion
de la sostenibilidad e impacto, asf como la expan-
sion, de las practicas Lean a las demas areas de la
organizacion.

Las etapas de diagndstico y anélisis sirven para
identificar desperdicios y cuellos de botella en los
procesos productivos (Ramlan et al., 2017). Por su
parte, las capacitaciones tienen como finalidad
generar un ambiente de compromiso entre todos
los involucrados, liderazgo por los tomadores de
decisiones, una cultura de “adaptaciéon” al cambio,
fortalecimiento de las habilidades blandas, etc. Las
herramientas Lean permiten gestionar eficiente-
mente el inventario y mejorar continuamente los
procesos (Marinelli et al, 2021), ademas, que
establecen métricas de desempefio y sistemas de
monitoreo constante para asegurar la sosteni-
bilidad de las mejoras (Bag et al, 2024). La
integracion de las préacticas Lean aumenta la
productividad, reduce costos y mejora la calidad del
producto final (Lagarda-Leyva, 2021). La implemen-

tacion de Lean Manufacturing es un elemento clave
para mejorar la competitividad de las empresas de
alimentos en los mercados de consumo.

4. Conclusiones

El anélisis bibliométrico subraya la creciente
relevancia y aplicacién del Lean Manufacturing en
el contexto de las empresas alimentarias, con un
notable incremento de documentos publicados de
49 en Scopus y una tasa de crecimiento del 5,96%
anual para el periodo de 2017-2024.

Brasil y Peru lideran en términos de cantidad de
publicaciones, con 18 articulos cientificos cada uno,
asimismo, también Brasil y Bélgica sobresalen por
el alto impacto de sus investigaciones, reflejada en
la totalidad de citas por articulo. Se evidencia una
fuerte colaboracién entre autores de América de
Sur y Asia. Se identificaron tres clUsteres teméticos
principales resumidos en principios, herramientas y
aplicaciones de Lean Manufacturing. En el mapeo
tematico, se resaltan los términos "Reduccion de
costes, Monitorizacién de procesos y Six Sigma", y
"Lean production y Mapeo de flujo de valor" como
los temas méas prominentes.

A partir de la revision, se propone la implementa-
cioén de Lean Manufacturing en siete pasos, con el
objetivo de potenciar las industrias de alimentos en
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los mercados, mediante el uso de herramientas agi-
les para la gestion de desperdicios, reduccion de
costos, mejora de la productividad, optimizacion de
procesos, etc., con foco en la mejora continua. La
implementacion de Lean Manufacturing en la in-
dustria alimentaria no solo mejora la eficiencia ope-
rativa y reduce costos, sino que también promueve
la sostenibilidad empresarial.

Futuras investigaciones deben abordar la aplicacion
de Lean Manufacturing a diversos contextos vy
modelos de negocios.
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