
 
 

	

 
1 

 

www.actauniversitaria.ugto.mx 

h t t p : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 5 1 7 4 / a u . 2 0 2 6 . 4 5 1 3  

 

Armando Mares Castro1* 

1	División	de	ingeniería	industrial,	Tecnológico	Nacional	de	México	/	ITS	de	Purísima	del	Rincón.	CP.	36418,	Purísima	de	Bustos,	Guanajuato.	
armando.mc@purisima.tecnm.mx,	ORCID:	0000-0003-3884-958X		
*Autor	de	correspondencia	

Resumen 
Lean Six Sigma (LSS) ha demostrado ser una metodología efectiva para mejorar la calidad y la 

eficiencia operativa en la industria automotriz. El objetivo de este estudio es analizar las 

tendencias, focos temáticos y brechas en la aplicación de LSS mediante una revisión 

sistemática basada en el protocolo PRISMA. Se analizaron 81 estudios publicados entre 2003 

y 2025 en bases de datos de alto impacto. Los resultados muestran un crecimiento sostenido 

de la literatura, predominantemente de investigaciones en mejora continua y calidad (20%), 

herramientas LSS (17%) y gestión operativa (16%). En contraste, áreas como automatización, 

inteligencia artificial y analítica avanzada presentan una representación marginal, 

evidenciando una brecha significativa entre LSS y las capacidades de la Industria 4.0. Se 

concluye que, si bien LSS ha alcanzado madurez metodológica, enfrenta una transición 

crítica hacia enfoques digitales, sostenibles e integrados. Se propone una agenda futura 

orientada a la convergencia entre LSS, inteligencia artificial y sostenibilidad. 

Abstract 
Lean Six Sigma (LSS) has proven effective in improving quality and operational efficiency in 

the automotive industry. The objective of this study is to analyze trends, thematic focuses, 

and gaps in the application of LSS through a systematic review based on the PRISMA protocol. 

A total of 81 studies published between 2003 and 2025 in high-impact databases were 

analyzed. Results show sustained growth in literature, predominantly in research on 

continuous improvement and quality (20%), LSS tools (17%), and operational management 

(16%). In contrast, areas such as automation, artificial intelligence, and advanced analytics are 

marginally represented, highlighting a significant gap between LSS and Industry 4.0 

capabilities. It is concluded that, while LSS has reached methodological maturity, it faces a 

critical transition toward digital, sustainable, and integrated approaches. A future agenda 

focused on the convergence of LSS, artificial intelligence, and sustainability is proposed. 
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Introducción 

La industria automotriz es uno de los sectores más dinámicos y competitivos a nivel mundial. En este 

contexto, la adopción de metodologías de mejora continua, como Lean Manufacturing y Six Sigma, se ha 

convertido en una estrategia clave para mantener la competitividad. La integración de ambas 

metodologías, conocida como Lean Six Sigma (LSS), ha demostrado ser efectiva en la reducción de 

desperdicios, la mejora de la calidad de los productos y la optimización de procesos productivos. 

Esta revisión de literatura tiene como propósito analizar la aplicación de LSS en la industria 

automotriz, identificando sus beneficios, retos y tendencias futuras. Para ello, se revisaron 81 publicaciones 

en revistas científicas y memorias de congresos, abordando temas como manufactura automotriz, mejora 

continua, sostenibilidad y la integración de tecnologías emergentes. 

La pregunta de investigación central (P.I.) que guía este estudio es: ¿Cuáles son las tendencias 

actuales en la aplicación de Lean Six Sigma en la industria automotriz a nivel internacional? 

Diversos estudios han demostrado la efectividad de LSS para reducir desperdicios y mejorar la 

calidad en procesos de manufactura automotriz (Kumar et al., 2019; Singh & Rathi, 2019). Estas 

investigaciones aplicaron la metodología DMAIC en una planta de autopartes en India, logrando una 

reducción de desperdicios del 22% y un incremento en la producción del 7%. De manera similar, Smith 

(2005) documentó cómo Ford Motor Company disminuyó en un 27% los gastos en garantías y obtuvo 

ahorros superiores a 2 mil millones de dólares mediante la implementación de Six Sigma. 

La combinación de LSS con otras herramientas de calidad ha mostrado eficacia en procesos 

complejos. Nagi & Altarazi (2017) emplearon LSS junto con herramientas de planeación estratégica de 

layout para reducir defectos en un proceso de fabricación de alfombras, aumentando el nivel sigma de 

2.297 a 2.886. Asimismo, Rathi & Singh (2021) aplicaron LSS en la manufactura de componentes 

automotrices, logrando elevar el nivel sigma de 1.90 a 3.30 y obteniendo una ganancia anual de 1.2 millones 

de dólares. 

La sostenibilidad se ha convertido en un tema crítico dentro de la industria automotriz. Diversos 

estudios han explorado la relación entre LSS y la manufactura sostenible (Vinodh & P, 2020; Yadav et al., 

2023). Por ejemplo, Vinodh & P (2020) desarrollaron un modelo de ecuaciones estructurales para validar la 

asociación entre LSS y las estrategias de manufactura sostenible, encontrando una correlación sólida entre 

ambos enfoques. De manera complementaria, Yadav et al. (2023) propusieron un marco de Green Lean Six 

Sigma (GLSS) para mejorar el desempeño ambiental en la fabricación de componentes automotrices, 

reportando una reducción del 83% en defectos y una disminución del 27% en el impacto ambiental. 

La incorporación de tecnologías de la Industria 4.0 en LSS ha abierto nuevas oportunidades para la 

mejora continua. Rajak et al. (2024) identificaron la falta de visión a largo plazo y la disponibilidad limitada 

de datos confiables como principales barreras para la integración de LSS con la Industria 4.0. No obstante, 

Sordan et al. (2025) demostraron que la combinación de LSS con tecnologías como el Internet de las Cosas 

(IoT, por sus siglas en inglés) y el Big Data puede incrementar significativamente la eficiencia en la 

manufactura de vehículos pesados. 
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La puesta en marcha de LSS no está exenta de obstáculos. Rathi et al. (2022) identificaron como 

principales barreras la resistencia al cambio, la ausencia de programas de capacitación adecuados y las 

dificultades en la transición de la teoría a la práctica. De manera similar, Zope et al. (2023a) señalaron que 

la falta de recursos humanos capacitados y la escasa integración de procesos constituyen retos frecuentes 

en la implementación de LSS en la manufactura de vehículos eléctricos. 

A pesar del crecimiento sostenido de la literatura sobre Lean Six Sigma en la industria automotriz, 

persisten limitaciones importantes en la comprensión integral de su evolución reciente. La mayoría de los 

estudios existentes se centran en aplicaciones específicas o casos individuales, sin ofrecer un análisis 

sistemático que permita identificar la redistribución temática del conocimiento (Macias-Aguayo et al., 

2022; Moraes et al., 2023), particularmente en el contexto de la transición hacia la Industria 4.0. Asimismo, 

existe una limitada integración entre LSS y tecnologías emergentes como la inteligencia artificial, la 

analítica avanzada y los sistemas ciberfísicos, lo que sugiere un desfase entre las capacidades 

metodológicas tradicionales y las demandas actuales de la manufactura digital (Macias-Aguayo et al., 2022). 

En este sentido, el presente estudio contribuye a la literatura al realizar un análisis bibliométrico riguroso 

que no solo identifica tendencias dominantes, sino que también evidencia brechas estructurales y 

oportunidades de integración entre LSS y paradigmas tecnológicos emergentes. Esta aproximación 

permite avanzar más allá de la descripción de aplicaciones exitosas, proporcionando una visión crítica 

sobre la evolución y el futuro de LSS en el sector automotriz. 

En los últimos años, la convergencia entre Lean y la Industria 4.0 ha sido ampliamente discutida en 

la literatura, destacando su potencial para mejorar el desempeño operativo mediante la integración de 

sistemas ciberfísicos, IoT y analítica avanzada (Hossain & Purdy, 2023). Esta convergencia ha dado lugar a 

nuevos enfoques conceptuales que plantean la evolución hacia modelos más integrados e inteligentes de 

gestión de operaciones. 

Materiales y métodos 

Metodología para la revisión sistemática 

Para llevar a cabo la revisión sistemática de la literatura (RSL) sobre la aplicación de LSS en la industria 

automotriz dentro de un marco de mejora continua y gestión de calidad, se adoptó la metodología PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) propuesta por Page et al. (2021). Este 

enfoque garantizó un proceso riguroso y sistemático de identificación y selección de los estudios más 

relevantes, publicados en revistas científicas de alto impacto indexadas en bases de datos como Scopus, 

ASQ, Springer y Wiley. En la Figura 1 se muestra el proceso de muestreo realizado a partir de las bases de 

datos consultadas. 
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Figura	1.	Procedimiento	para	la	búsqueda	y	selección	de	artículos.	
Fuente:	Elaboración	propia.	

Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de inclusión establecidos fueron los siguientes: 

• Alcance temporal: Estudios publicados entre 2003 y 2025, permitiendo capturar tanto la evolución 

histórica como el impacto reciente de LSS en la industria automotriz. 

• Diversidad metodológica: Investigaciones cuantitativas, cualitativas y de métodos mixtos para 

ofrecer una visión integral. 

• Idioma: Únicamente artículos en inglés, dado su predominio en la literatura científica 

internacional. 

• Fuentes: Priorizar revistas indexadas de alto impacto, artículos de congresos con arbitraje riguroso 

y libros especializados publicados por editoriales reconocidas. 

• Relevancia temática: Estudios directamente relacionados con la aplicación de Lean Six Sigma en 

la industria automotriz, abordando aspectos de mejora continua, calidad, sostenibilidad o 

integración tecnológica. 
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Con el fin de garantizar la confiabilidad y replicabilidad de la revisión, se establecieron criterios 

explícitos de exclusión: 

• Estudios duplicados: Se eliminaron publicaciones idénticas encontradas en múltiples bases de 

datos. 

• Publicaciones sin revisión por pares: Se descartaron informes técnicos, blogs, documentos de 

trabajo y publicaciones que no cumplieran con procesos formales de arbitraje académico. 

• Artículos conceptuales sin aplicación empírica: Se excluyeron trabajos puramente teóricos que no 

presentaran datos empíricos, casos de estudio o validación práctica. 

• Trabajos fuera del ámbito automotriz: Se descartaron estudios sobre LSS en otros sectores 

industriales que no tuvieran aplicabilidad directa al contexto automotriz. 

Jerarquización de fuentes y tratamiento de actas de congresos 

Respecto a las actas de congresos, únicamente se incluyeron aquellas indexadas en Scopus o Springer, 

pertenecientes a series consolidadas con procesos formales de arbitraje. Esta decisión se fundamenta en 

que, en áreas emergentes como Industria 4.0, inteligencia artificial y manufactura avanzada, los congresos 

de alto impacto suelen representar las primeras evidencias científicas disponibles, precediendo en 

ocasiones hasta dos años la publicación de artículos de revista sobre los mismos hallazgos (Kreiner et al., 

2013; Messnarz et al., 2014). 

No obstante, estas fuentes fueron analizadas de manera diferenciada frente a artículos de revista. Se 

priorizaron los artículos de revista en la interpretación de resultados consolidados, mientras que las actas 

de congreso se utilizaron principalmente para identificar tendencias emergentes y direcciones futuras de 

investigación. De los 81 estudios finales, 25 corresponden a actas de congresos indexadas (30.9%), mientras 

que 56 provienen de revistas científicas (69.1%), garantizando así un balance apropiado entre rigor 

académico establecido y conocimiento emergente. 

Categorización temática y análisis de frecuencia 

Los 81 artículos seleccionados fueron sometidos a un análisis de frecuencia temática para identificar las 

áreas de aplicación predominantes de LSS en la industria automotriz. El proceso de categorización se 

desarrolló en tres fases secuenciales: 

• Fase 1: Codificación inicial. Se realizó una lectura completa de cada artículo, identificando palabras 

clave, objetivos de investigación y áreas de aplicación reportadas. Este proceso generó una lista 

inicial de 34 códigos temáticos emergentes. 

• Fase 2: Consolidación categorial. Los 34 códigos iniciales fueron agrupados mediante análisis de 

similitud conceptual y afinidad temática, resultando en 14 categorías finales que representan los 

principales dominios de aplicación de LSS. Este proceso de consolidación siguió el principio de 

parsimonia, buscando el número mínimo de categorías que capturaran la máxima varianza 

temática sin pérdida de información relevante. 

• Fase 3: Validación y cuantificación. Cada artículo fue reclasificado en las 14 categorías finales 

mediante doble codificación independiente. Los casos de discrepancia fueron resueltos mediante 

consenso. Posteriormente, se calculó la frecuencia absoluta y relativa de cada categoría, así como 

su distribución temporal, para identificar tendencias evolutivas en los focos de investigación. 
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Las 14 categorías resultantes y sus frecuencias se presentan en la sección de Análisis, revelando que 

las tres áreas más investigadas son: Mejora continua y calidad (16 ocurrencias, 20%), Herramientas LSS (14 

ocurrencias, 17%) y Gestión operativa (13 ocurrencias, 16%). En contraste, áreas emergentes como 

Automatización, Inteligencia Artificial y Software Industrial presentan frecuencias marginales de 1 

ocurrencia cada una (1%), evidenciando una brecha significativa entre las capacidades tecnológicas 

disponibles y su integración sistemática con LSS.  

Resultados 

Análisis 

La industria automotriz abarca una amplia gama de procesos, desde la fabricación de componentes 

individuales hasta el ensamblaje final de vehículos completos (Elboq et al., 2020; Kumar et al., 2019; Mishra 

et al., 2021; Muntean & Proștean, 2019; Prabhushankar et al., 2015; Rathilall & Singh, 2018; Rathi et al., 2022; 

Smith, 2005; Supriyanto & Maftuhah, 2017). Las técnicas de producción comunes incluyen estampado, 

moldeo por inyección, mecanizado, soldadura y ensamblaje. Los fabricantes de automóviles implementan 

sistemas de producción eficientes para optimizar la productividad y la calidad, aprovechando tecnologías 

avanzadas y prácticas de gestión Lean (Grundy, 2005; Halim et al., 2015; Nadarajan, 2015; Paul, 2007; 

Rodriguez & Apodaca, 2012; Sharma et al., 2021). 

La mejora continua es una piedra angular de la industria automotriz, centrándose en identificar y 

eliminar desperdicios, defectos e ineficiencias en toda la cadena de valor. Este proceso iterativo se basa en 

la recolección y análisis de datos para impulsar la toma de decisiones informada y lograr mejoras 

incrementales. La calidad es un aspecto crítico de esta industria, ya que los consumidores demandan 

vehículos seguros, confiables y libres de defectos. La metodología LSS se aplica ampliamente para 

optimizar la calidad y la eficiencia en todos los aspectos de la fabricación de automóviles (Bastos et al., 2021; 

Belcher et al., 2018; Call, 2014; Chaurasia et al., 2019; Chiarini & Vagnoni, 2020; Doshi & Desai, 2017; Gibson, 

2010; Huehn-Brown & Murray, 2006; Nagi & Altarazi, 2017; Narottam et al., 2020; Palange & Dhatrak, 2021; 

Shokri, 2017, 2019; Smith, 2015; Walter & Paladini, 2019; Wilson, 2003; Zala et al., 2024). 

En paralelo, la industria automotriz enfrenta una presión creciente para reducir su impacto 

ambiental y adoptar prácticas sostenibles (Ali et al., 2021; Azlan & Razali, 2023; Habidin & Yusof, 2012; 

Habidin, Yusof et al., 2016; Hariyani & Mishra, 2022; R et al., 2020; Yadav et al., 2023). Esto incluye reducir 

las emisiones de carbono, conservar los recursos naturales y minimizar los residuos. En respuesta, los 

fabricantes están desarrollando vehículos más eficientes en combustible, utilizando materiales reciclables 

e implementando prácticas de fabricación ecológicas en toda la cadena de suministro. 
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Las herramientas LSS son esenciales para identificar áreas de mejora e impulsar cambios 

significativos en la industria automotriz. Las herramientas clave incluyen Mapeo de la Cadena de Valor 

(VSM), Análisis de Causa Raíz, Gestión Visual, Control Estadístico de Proceso (SPC) y proyectos DMAIC 

(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) (Antony et al., 2004; Bonini et al., 2020; Cassettari et al., 2005; 

Chiarin & Cherrafi, 2017; Coowar et al., 2006; Dwyer et al., 2022; Gopakumar et al., 2009; Kȩsek et al., 2019; 

Marudhamuthu & Krishnaswamy, 2011; Patel, 2017; Pernstål et al., 2019; Shokri, 2019; Singh & Rathi, 2019; 

Tengtarto et al., 2023; Thomas & Singh, 2006; Zala et al., 2024). 

Además, la inteligencia artificial está ganando prominencia en la industria automotriz, mejorando 

la eficiencia, la seguridad y la experiencia del usuario. Las aplicaciones de inteligencia artificial incluyen 

conducción autónoma, mantenimiento predictivo, optimización de la cadena de suministro, 

personalización de vehículos y asistencia al conductor, transformando radicalmente el diseño, la 

fabricación y el uso de los vehículos (Amit & Cholli, 2021; Kreiner et al., 2013; Messnarz et al., 2014; 

Ramakrishnan et al., 2024). 

La gestión operacional abarca la planificación, el control y la mejora de los procesos de fabricación, 

distribución y logística en la industria automotriz (Alcala, 2004; Al-Hosani & Tariq, 2020; Alhuraish et al., 

2016; Habidin, Yusof et al., 2016; Leite et al., 2020; Prodan, 2019; Rosenkrantz, 2011; Shandilya et al., 2023; 

Tébar-Rubio et al., 2023; Tichkiewitch & Riel, 2014; Vermeulen et al., 2018; Zope et al., 2023a). 

La Tabla 1 resume la distribución de las publicaciones científicas relacionadas con la aplicación de 

LSS en la industria automotriz, categorizadas por revistas científicas, años de publicación y su porcentaje 

de contribución a los resultados totales de la búsqueda. Se identificaron un total de 56 publicaciones en 35 

revistas científicas, centradas en la aplicación de LSS en el sector automotriz. Entre estas, International 

Journal of Lean Six Sigma destaca como la más prominente, contribuyendo con el 12.5% del total de 

publicaciones, seguida de Lecture Notes in Mechanical Engineering y Materials Today: Proceedings, cada 

una con el 7.14%. Estas revistas han publicado estudios clave en varios años, como 2016, 2020, 2021, 2023 y 

2025, lo que refleja su importancia continua en la investigación de LSS. 
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Tabla 1. Distribución de las publicaciones científicas relacionadas con la aplicación de LSS en la 
industria automotriz. 

Orden Nombre del Journal 
Año y Número de 
Publicaciones 

Porcentaje de 
Contribución 

1 International Journal of Lean Six Sigma 2016(2), 2020(1), 2021(2), 
2023(1), 2025(1) 

12.50% 

2 Lecture Notes in Mechanical Engineering 2020(1), 2023(3) 7.14% 

3 Materials Today: Proceedings 2021(3), 2023(1) 7.14% 

4 SAE Technical Papers 2005(1), 2006(1), 2021(1) 5.36% 

5 International Journal of Six Sigma and 
Competitive Advantage 

2021(2), 2023(1) 5.36% 

6 Journal of Industrial and Production Engineering 2016(1), 2021(1) 3.57% 

7 Procedia Manufacturing 2015(1), 2021(1) 3.57% 

8 Communications in Computer and Information 
Science 

2013(1), 2014(1) 3.57% 

9 Automotive Industries AI 2003(2) 3.57% 

10 Total Quality Management and Business 
Excellence 

2020(1), 2024(1) 3.57% 

11 Journal of Project Management (Canada) 2019(1) 1.79% 

12 IEEE Transactions on Engineering Management 2024(1) 1.79% 

13 TQM Journal 2023(1) 1.79% 

14 European Journal of Scientific Research 2011(1) 1.79% 

15 International Journal of Automotive Technology 2012(1) 1.79% 

16 International Journal of Business Excellence 2019(1) 1.79% 

17 Journal of Advanced Research in Dynamical and 
Control Systems 

2020(1) 1.79% 

18 Springer Proceedings in Mathematics and 
Statistics 

2021(1) 1.79% 

19 Managing Automation 2007(1) 1.79% 

20 International Journal of Productivity and Quality 
Management 

2018(1) 1.79% 

21 Journal of The Institution of Engineers (India): 
Series C 

2017(1) 1.79% 

22 Cleaner Engineering and Technology 2022(1) 1.79% 

23-35 Otros 13 Journals de 1.79% de contribución cada 
uno 

2004(1), 2005 (1), 2010(1), 
2014(1), 2017(2), 2018(1), 
2023(2), 2024(2), 2025(2) 

23.27% 

Totales 35 Journals Publicaciones: 56 100% 

Fuente:	Elaboración	propia.	

Por otro lado, revistas como IEEE Transactions on Engineering Management y TQM Journal 

contribuyen con el 1.79% y 3.57%, respectivamente, lo que indica una presencia menor pero aún relevante 

en el campo. Los porcentajes de contribución acumulados totalizan el 100%, lo que confirma la 

exhaustividad de la búsqueda y la representatividad de las revistas seleccionadas. Esta distribución permite 

identificar las fuentes más influyentes y los años con mayor actividad de investigación, proporcionando 

una base sólida para estudios futuros en esta área. 
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Con respecto a los 14 aspectos clave de LSS en la industria automotriz identificados en la revisión de 

literatura, la Mejora Continua y la Calidad surgieron como el tema más frecuentemente abordado, con 16 

ocurrencias (20%). Le siguieron Herramientas LSS con 14 ocurrencias (17%), Gestión Operacional con 13 

(16%), Componentes Automotrices con 8 (10%), Fabricación Automotriz con 7 (9%), Software para la 

Industria Automotriz con 6, Sostenibilidad con 6 (7%), Seguridad Industrial con 4 (5%), y Diseño Automotriz 

estuvo representado por 2 (2%). Los aspectos restantes, incluidos Análisis de Riesgos, Automatización, 

Manejo de Materiales, Mantenimiento y Resolución de Problemas, contribuyeron cada uno con 1 

ocurrencia (1%), como se ilustra en la Figura 2. 

 

Figura	2.	Diagrama	de	Pareto	para	los	aspectos	del	LSS	en	la	industria	automotriz.	
Fuente:	Elaboración	propia.	

La tendencia en la aplicación de LSS en la industria automotriz ha mostrado un aumento constante 

desde 2003 hasta el presente. La Figura 3 ilustra la distribución de los documentos revisados por su año de 

publicación. Se ajustó un modelo de regresión lineal a los datos, obteniendo la ecuación 𝑌" = 0.9842 +
0.2115𝑋, donde X representa el año de publicación. El valor p para la regresión general es significativo 

(0.0030), lo que indica una tendencia al alza en el número de publicaciones a lo largo del tiempo. Sin 

embargo, el valor de 𝑅! (34.88%) es relativamente bajo, lo que sugiere que el modelo explica solo una parte 

modesta de la variabilidad en los datos. 
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Figura	3.	Tendencia	de	publicaciones	por	año	relacionadas	al	tema.	
Fuente:	Elaboración	propia.	

Este análisis estadístico proporciona evidencia del creciente interés y aplicación de las metodologías 

LSS en la industria automotriz a escala internacional. La tendencia al alza refleja el creciente 

reconocimiento de LSS como una herramienta crítica para mejorar la eficiencia operativa, la calidad y la 

sostenibilidad en la fabricación de automóviles. En particular, los años 2016, 2020 y 2021 se destacan como 

periodos de mayor actividad de investigación, con contribuciones significativas de revistas como 

International Journal of Lean Six Sigma, Lecture Notes in Mechanical Engineering y Materials Today: 

Proceedings (Kumar et al., 2019; R et al., 2020; Yadav et al., 2023). 

El bajo valor de 𝑅!, si bien indica un poder explicativo limitado del modelo, también sugiere que 

otros factores más allá del tiempo pueden influir en las tendencias de publicación, incluyendo la creciente 

prevalencia de modelos de publicación de acceso abierto y las prioridades de investigación regionales. 

Estos factores podrían incluir avances en la tecnología, cambios en las prioridades de la industria o la 

integración de LSS con metodologías emergentes como Industry 4.0 y GLSS (Rajak et al., 2024; Sordan et 

al., 2025). La investigación futura podría explorar estas variables adicionales para comprender mejor los 

impulsores detrás de las tendencias observadas. 

La Tabla 2 muestra la distribución de publicaciones por país. India lidera con 18 publicaciones 

(22.2%), lo que refleja su fuerte enfoque en las aplicaciones de LSS en el sector automotriz, particularmente 

en fabricación y sostenibilidad (Kumar et al., 2019; Rathi et al., 2022; Yadav et al., 2023). Estados Unidos le 

sigue con 12 publicaciones (14.8%), destacando sus contribuciones a la investigación de LSS, especialmente 

en áreas como la gestión operativa y la integración con Industry 4.0 (Antony et al., 2004; Smith, 2005). 

Malasia ocupa el tercer lugar con 10 publicaciones (12.3%), enfatizando su papel en el avance de las prácticas 

LSS en la industria automotriz, particularmente en sostenibilidad y excelencia operativa (Azlan & Razali, 

2023; Habidin, Yusof et al., 2016). Otros países, como Italia, Reino Unido y Brasil, también muestran 

contribuciones significativas, con un enfoque en la mejora de la calidad, la gestión de la cadena de 

suministro y la fabricación sostenible (Bastos et al., 2021; Chiarini & Vagnoni, 2020; Tébar-Rubio et al., 

2023). 
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Tabla 2. Número de publicaciones por país. 

País Numero de publicaciones Porcentaje (%) 

India 18 22.20% 

Estados Unidos 12 14.80% 

Malasia 10 12.30% 

Italia 6 7.40% 

Reino Unido 5 6.20% 

Brasil 4 4.90% 

Alemania 4 4.90% 

Marruecos 3 3.70% 

Polonia 3 3.70% 

Sudáfrica 3 3.70% 

Canadá 2 2.50% 

Francia 2 2.50% 

Rumania 2 2.50% 

España 2 2.50% 

Australia 1 1.20% 

Austria 1 1.20% 

Japón 1 1.20% 

Pakistán 1 1.20% 

Eslovenia 1 1.20% 

Suecia 1 1.20% 

Emiratos Árabes Unidos 1 1.20% 

Total 81 100% 

Fuente:	Elaboración	propia.	

La revisión identificó 14 aspectos clave de las aplicaciones de LSS en la industria automotriz. Los 

temas más frecuentemente abordados fueron: 

• Mejora Continua y Calidad: Este aspecto dominó la literatura, reflejando el enfoque de la industria 

automotriz en eliminar desperdicios, reducir defectos y mejorar la eficiencia de los procesos 

mediante metodologías LSS como DMAIC y Mapeo de la Cadena de Valor (VSM, por sus siglas en 

inglés) (Nagi & Altarazi, 2017; Rathi & Singh, 2021). 

• Gestión Operacional: Los estudios en esta área enfatizaron la optimización de los procesos de 

producción, la asignación de recursos y la gestión de la cadena de suministro utilizando 

herramientas LSS (Habidin, Salleh et al., 2016; Tébar-Rubio et al., 2023). 

• Herramientas LSS: La investigación destacó la aplicación de herramientas específicas como el 

Análisis de Pareto, los Diagramas de Ishikawa y el Control Estadístico de Proceso (SPC) para 

mejorar la calidad y la eficiencia (Antony et al., 2004; Shokri, 2019). 

• Sostenibilidad: La integración de Green Lean Six Sigma (GLSS) surgió como una tendencia 

creciente, con estudios centrados en reducir el impacto ambiental y promover prácticas 

ecológicas (R. et al., 2020; Yadav et al., 2023). 
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Otros aspectos, como Componentes Automotrices, Fabricación Automotriz y Seguridad Industrial, 

también recibieron una atención significativa, mientras que áreas como Diseño Automotriz y Software 

para la Industria Automotriz mostraron potencial para una mayor exploración. El marco DMAIC (Definir, 

Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) fue la metodología más ampliamente utilizada, aplicada en el 65% de 

los estudios para abordar desafíos de calidad y mejora de procesos. Otras metodologías, como Diseño para 

Seis Sigma (DFSS) y Mantenimiento Productivo Total (TPM), también se emplearon, particularmente en 

desarrollo de productos y optimización del mantenimiento (Nadarajan, 2015; Thomas & Singh, 2006). Las 

herramientas clave mencionadas con frecuencia en la literatura incluyeron: Mapeo de la Cadena de Valor 

(VSM), utilizado para identificar y eliminar actividades que no agregan valor; Análisis de Causa Raíz, 

aplicado para diagnosticar y resolver problemas de producción; Control Estadístico de Proceso (SPC), 

utilizado para monitorear y controlar la variabilidad del proceso. 

La integración de LSS con tecnologías de Industry 4.0, como el IoT, Big Data e inteligencia artificial, 

fue un tema recurrente en estudios recientes. Por ejemplo, Sordan et al. (2025) demostraron cómo las 

prácticas LSS apoyadas por dispositivos a prueba de errores digitales y e-kanban mejoraron la eficiencia en 

la fabricación de vehículos pesados. De manera similar, Rajak et al. (2024) destacaron el potencial de 

combinar LSS con sistemas ciberfísicos (CPS) para mejorar el mantenimiento predictivo y la optimización 

de la cadena de suministro. A pesar de sus beneficios comprobados, la implementación de LSS en la 

industria automotriz enfrenta varios desafíos, que incluyen: resistencia al cambio: barreras culturales y 

renuencia de los empleados a adoptar nuevas metodologías (Rathi et al., 2022); falta de capacitación: 

insuficiente experiencia en herramientas y técnicas LSS (Zope et al., 2023a); y altos costos de 

implementación: restricciones financieras asociadas con la adopción de tecnología y el rediseño de 

procesos (Tissir et al., 2024).  

Discusión 

LSS, inteligencia artificial y cadena de suministro: una brecha emergente 

A pesar del crecimiento acelerado de la inteligencia artificial y la digitalización de la cadena de suministro 

en la industria automotriz, la literatura revisada muestra una integración todavía incipiente de estas áreas 

con Lean Six Sigma. Si bien algunos estudios recientes exploran el uso de IoT, analítica de datos y 

mantenimiento predictivo (Rajak et al., 2024; Sordan et al., 2025), la aplicación sistemática de IA, como 

aprendizaje automático, gemelos digitales y optimización basada en algoritmos, permanece limitada. 

Esta brecha sugiere que LSS continúa utilizándose principalmente como una metodología reactiva, 

centrada en la mejora de procesos existentes, en lugar de evolucionar hacia un enfoque predictivo y 

prescriptivo apoyado por inteligencia artificial. Ramakrishnan et al. (2024) demostraron el potencial de las 

redes neuronales artificiales para optimizar la eficiencia de la cadena de suministro automotriz, logrando 

mejoras del 18% en tiempos de entrega y reducción del 23% en costos logísticos mediante la integración de 

LSS con algoritmos de aprendizaje automático. 

En el contexto de la cadena de suministro automotriz, caracterizada por alta complejidad y 

volatilidad, la combinación de LSS con analítica avanzada representa una oportunidad crítica para mejorar 

la resiliencia, la trazabilidad y la toma de decisiones en tiempo real. Sin embargo, de los 81 estudios 

revisados, únicamente 6 (7.4%) abordan explícitamente la integración de LSS con sistemas de gestión digital 

de la cadena de suministro, y solo 1 estudio (1.2%) incorpora técnicas de inteligencia artificial de manera 

sustantiva. 
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Esta subrepresentación contrasta marcadamente con el crecimiento exponencial de publicaciones 

sobre inteligencia artificial en manufactura en general, donde se estima que las publicaciones relacionadas 

con machine learning en procesos industriales crecieron un 340% entre 2018 y 2024. La brecha identificada 

sugiere que la comunidad de investigación en LSS automotriz aún no ha capitalizado plenamente las 

capacidades de la inteligencia artificial para potenciar diagnósticos más precisos, predicciones más 

confiables y optimizaciones más robustas. 

Investigaciones futuras deberían explorar la integración de LSS con técnicas de aprendizaje 

profundo para la detección automatizada de anomalías en líneas de producción, el uso de gemelos digitales 

para simulación y optimización de procesos LSS, y la aplicación de algoritmos de optimización 

multiobjetivo para balancear eficiencia operativa, calidad y sostenibilidad ambiental simultáneamente. 

Esta convergencia entre LSS tradicional y capacidades de inteligencia artificial representa la frontera más 

prometedora para la evolución de la metodología en el contexto de la Industria 4.0. 

Tendencias consolidadas y brechas identificadas 

El predominio de los temas de Mejora Continua y Calidad (20%), Herramientas LSS (17%) y Gestión 

Operacional (16%) refleja un enfoque maduro en la optimización de procesos centrales. Sin embargo, la 

relativa menor frecuencia de aspectos como Automatización (1%) y Software para la Industria Automotriz 

(7%) sugiere que, si bien la base de LSS está bien establecida, la integración profunda con las capacidades 

digitales más avanzadas representa una frontera en desarrollo. 

El modelo de regresión lineal aplicado, aunque estadísticamente significativo (p = 0.0030), presenta 

un valor de R² relativamente bajo (34.88%). Este hallazgo indica que el crecimiento de las publicaciones 

sobre LSS en la industria automotriz no se explica únicamente por el paso del tiempo, sino que está 

influenciado por factores como la adopción de nuevas tecnologías de Industria 4.0, cambios en presiones 

regulatorias y de sostenibilidad, y el surgimiento de nuevos segmentos como los vehículos eléctricos. 

Desde una perspectiva práctica, los resultados de este estudio tienen implicaciones relevantes para 

la industria automotriz, particularmente en economías emergentes como México, donde el sector 

manufacturero automotriz representa un pilar estratégico del desarrollo industrial. La limitada integración 

de Lean Six Sigma con tecnologías de la Industria 4.0 identificada en la literatura sugiere que muchas 

organizaciones aún operan bajo esquemas tradicionales de mejora continua, sin aprovechar plenamente 

herramientas como la analítica de datos en tiempo real, el IoT o la inteligencia artificial. Esta brecha 

representa una oportunidad significativa para fortalecer la competitividad mediante la adopción de 

enfoques híbridos que combinen la robustez metodológica de LSS con capacidades digitales avanzadas. En 

este contexto, las empresas automotrices pueden beneficiarse de la implementación de modelos 

integrados que permitan transitar de esquemas reactivos hacia sistemas predictivos y prescriptivos, 

mejorando la eficiencia operativa, la calidad y la sostenibilidad de sus procesos. 

Estos resultados son consistentes con estudios recientes que señalan que, aunque existe un 

creciente interés en la integración de tecnologías de Industria 4.0 dentro de Lean Six Sigma, su aplicación 

práctica aún es limitada y se concentra en fases específicas del ciclo DMAIC, particularmente en el análisis 

de datos (Pongboonchai-Empl et al., 2024). Esta situación refuerza la idea de que la adopción de estas 

tecnologías sigue siendo parcial y fragmentada en el contexto industrial. 
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Adicionalmente, la literatura reciente sugiere que esta integración no solo se limita a la Industria 

4.0, sino que evoluciona hacia paradigmas emergentes como la Industria 5.0, donde se busca una mayor 

integración entre tecnología, sostenibilidad y factores humanos (Moraes et al., 2023). Este enfoque amplía 

el alcance de LSS hacia modelos más holísticos y adaptativos.  

Conclusiones 

La presente revisión sistemática que aplicó el método PRISMA permitió analizar 81 estudios sobre la 

aplicación de Lean Six Sigma en la industria automotriz a nivel internacional. Los resultados obtenidos 

confirman la consolidación de LSS como una metodología fundamental para la mejora de la eficiencia 

operativa y la calidad, al tiempo que revelan tendencias evolutivas y áreas críticas que requieren mayor 

atención. 

El análisis bibliométrico revela que la aplicación de LSS en el sector automotriz ha alcanzado un 

nivel de madurez metodológica en áreas tradicionales, pero enfrenta una transición crítica hacia enfoques 

digitales, sostenibles e integrados con la cadena de suministro. La integración con tecnologías emergentes 

como inteligencia artificial, analítica predictiva y sistemas ciberfísicos representa la frontera más 

prometedora para la evolución de la metodología. 

Para las organizaciones automotrices, estas implicaciones se traducen en recomendaciones 

concretas: invertir en infraestructura tecnológica que permita la captura y análisis de datos en tiempo real; 

fomentar la colaboración interdisciplinaria entre equipos de mejora continua y especialistas en ciencia de 

datos; y desarrollar hojas de ruta estratégicas que integren LSS con iniciativas de transformación digital, 

asegurando que la excelencia operativa tradicional y la innovación tecnológica se refuercen mutuamente 

en lugar de competir por recursos y atención organizacional. 

Finalmente, este estudio abre líneas de investigación futuras orientadas al desarrollo de modelos 

integrados de Lean Six Sigma con tecnologías de la Industria 4.0, particularmente en áreas como 

inteligencia artificial, gemelos digitales y analítica predictiva. Asimismo, se identifica la necesidad de 

estudios empíricos en contextos regionales específicos que permitan validar la aplicabilidad de estos 

enfoques en entornos industriales reales.  
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