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In recent years a new paradigm known as Lean 4.0 has emerged, which evolves the Lean
Manufacturing management model towards operational excellence from the technological
enablers of Industry 4.0. This paper develops a review that has its origin in the need for an audit
applicable to a modernization project of an SME dedicated to the design and manufacture of
furniture, based on the paradigms of Lean manufacturing, thinking and management. The
objectives of this work are: (1) Collection of advances in the Lean 4.0 domain for the
development of a Lean Audit and (2) General recognition of trends, latest publications and
developments in the Lean 4.0 domain and their evaluation in implementation/modernization or
exploitation projects. For this review, publications from the Web of Science database will be
considered, obtained from the different keywords formulated, in the time frame 2011-2023 with
eligibility criteria of the type of publication, language and year. As a conclusion to the study
carried out, some advice, guidelines and warnings are provided regarding implementation
projects in SMEs of manufacturing systems of Industry 4.0, under Lean paradigms, as a result of
the review carried out.
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REVISION SISTEMATICA DE LEAN 4.0 PARA EL DESARROLLO DE AUDITORIAS EN LAS PYMES
ANDALUZAS

En los ultimos afios ha surgido un nuevo paradigma conocido como Lean 4.0 que evoluciona el
modelo de gestiéon Lean Manufacturing hacia la excelencia operacional desde los facilitadores
tecnoldgicos de la Industria 4.0. En este trabajo se desarrolla una revisién que tiene su origen
en la necesidad de una auditoria aplicable a un proyecto de modernizacién de una PYME
dedicada al disefio y fabricacion de mobiliario, tomando como base los paradigmas de la
fabricacion, pensamiento y gestion Lean. Los objetivos de este trabajo son: (1) Recopilacion de
avances en el dominio Lean 4.0 para el desarrollo de una Auditoria Lean y (2) Reconocimiento
general de las tendencias, ultimas publicaciones y desarrollos en el dominio Lean 4.0 y su
evaluacion en proyectos de implantacion/modernizacion o explotacién. Para esta revisidn se
tendran en cuenta publicaciones de la base de datos Web of Science, obtenidas de las diferentes
palabras clave formuladas, en el espacio temporal 2011-2023 con criterios de elegibilidad del
tipo de publicacién, idioma y afio. Como conclusién al estudio realizado, se aportan algunos
consejos, pautas y advertencias referidas a proyectos de implantacién en pymes de sistemas de
fabricacion propios de la Industria 4.0, bajo paradigmas Lean fruto de la revisidn realizada.
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1. Introduccion

En este trabajo se estudia el concepto Lean 4.0 como la integracion de técnicas y
herramientas provenientes del modelo de gestion Lean Manufacturing con los facilitadores
tecnolégicos propios de la Cuarta Revolucion Industrial (Valamede et al., 2020).

En 2020 en Andalucia existen 46.384 empresas de las cuales un 98% son pymes
(Andalucia, 2020; Diéguez Soto et al., 2019). En este contexto existen una gran
competencia en las pymes andaluzas y una de las claves para diferenciarse es proponer
planes de innovacién centradas en la digitalizacion con enfoque de Industria 4.0 y la
introduccion de tecnologias emergentes como inteligencia artificial que aporten un valor
afadido (Melero Rus et al., 2022).

La revision de la literatura desarrollada tiene su origen en la necesidad de aplicar el
concepto Lean 4.0 al contexto de modernizacion de una empresa Andaluza dedicada al
disefio y fabricacion de mobiliario, pasando de un estado inicial de fabricacién de tipo
artesanal a un estado final que cumpla con los estandares de la Cuarta Revoluciéon Industrial
(Industria 4.0), tomando como base los paradigmas de la fabricacion Lean (Lean
Manufacturing), pensamiento Lean (Lean Thinking) y gestion Lean (Lean Management).

El objetivo seria localizar aquellos elementos sobre los que se debe actuar para maximizar
los resultados de la modernizacién, atendiendo a los recursos limitados de los que suelen
disponer la Pequeias y Medianas Empresas (pymes) y pudiendo realizar mejoras continuas
mediante técnicas de Lean como Seis Sigma. Todo esto requiere conocimiento actualizado
sobre un amplio dominio en el cual confluyen Lean Manufacturing (LM) e Industria 4.0 (14.0),
justificando esta revision sistematica.

Desde hace décadas, el crecimiento de la competitividad en el mercado ha motivado a las
empresas para la mejora de sus productos, procesos y estructuras organizacionales en
busqueda continua de la eficiencia (Sartal et al., 2022). Recientemente se estan
produciendo cambios en el mercado como la reduccion del time to market, el crecimiento en
los niveles y capacidades de la digitalizacion y las nuevas relaciones con los clientes, que lo
hacen méas dinamico y obligan a las empresas a reinventarse y replantear sus estrategias
(Valamede et al., 2020). Los nuevos consumidores de la era digital se diferencian por sus
necesidades diversas y las altas expectativas que las acompafian, las cuales esperan ser
atendidas de forma rapida y efectiva por parte de las organizaciones.

Es por todo lo anterior que, tanto desde la Industria como el &mbito académico, se esta
resaltando la necesidad de adoptar nuevas actitudes con el advenimiento de la era digital.
En el caso de las empresas dedicadas a la fabricacién (organizaciones de mayor interés
dentro del contexto en el que se realiza esta revision de la literatura), los intentos por
asegurar su competitividad estan consistiendo en la mejora de sus procesos, persiguiendo
una tripla compuesta por la calidad, productividad y bajo coste, a través de las capacidades
propias de los Sistemas Avanzados de Fabricacion como son la descentralizacion,
integracion, automatizacion y produccion libre de desperdicios. La empresa de fabricacion
busca dominar por tanto el reto de la fabricacion flexible y en masa de productos altamente
customizados (Ghobakhloo & Fathi, 2020).

2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo estén relacionados con las preguntas que aborda la revision,
donde se ha utilizado la aproximacién CIMO (Denyer & Tranfield, 2009), consistente en
responder a una serie de preguntas propuestas relativas al Contexto (Context), Influencia
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(Intervention), Mecanismo (Mechanism) y Resultado (Outcome) de la revision sistematica a
producir.

De las respuestas a las preguntas propuestas por la metodologia CIMO se infieren los
siguientes objetivos:

e Recopilacién de avances en el dominio Lean 4.0 aplicables a la auditoria Lean.

¢ Reconocimiento de tendencias, Ultimas publicaciones y desarrollos en el dominio
Lean 4.0, con especial atencion a su implementacion y explotacion.

Los objetivos anteriores se consideran suficientemente claros para poder realizar una
busqueda bibliografica que responda a las necesidades del trabajo de investigacion,
aportando ademés al estado de la técnica como recomienda Gomez-Luna et al. (2014).

3. Metodologia
3.1 Criterios de elegibilidad y fuentes de informacion

Se especifican los criterios y caracteristicas considerados para aceptar las publicaciones
que forman parte de la revisibn. Atendiendo al tipo de publicacién, se analizaran
principalmente publicaciones en revistas, actas de congresos, libros y capitulos de libros en
un intervalo temporal desde 2011 a 2022.

La informacion utilizada en este trabajo fue recogida de la base de datos Web of Science
(WoS), por las razones expuestas por Strozzi et al. (2017). De todas las bases de datos que
componen WoS, Unicamente se ha considerado la Web of Science Core Collection, al
proveer la informacién mas completa, precisa y fiable de forma uniforme entre todas las
publicaciones.

3.2 Palabras clave

La identificacion de las palabras clave se realiz6 identificando diferentes sinébnimos de “Lean
4.0”, debido a que la concepciéon del término como integracion de métodos de Lean
Manufacturing y facilitadores tecnolégicos de la Industria 4.0 pudo haber sido posterior a
publicaciones en las cuales ya se tratara ese asunto, 0 incluso estar ausente en
publicaciones recientes y de potencial interés. Dichos sinénimos son: “Lean Industry 4.0”,
“Lean 4.0 Manufacturing” y “Lean Manufacturing 4.0”.

Por otro lado, se han considerado diferentes sindnimos para “Industria 4.0”: “Smart
Manufacturing”, “Intelligent Manufacturing” y “Ubiquitous Manufacturing”, asi como “Smart
Manufacturing” en representacion de plantas industriales donde se hayan implementado

facilitadores tecnol6gicos correspondientes a la Cuarta Revolucion Industrial.

3.3 Ecuaciones de busqueda

En la Tabla 1, se presenta una lista de las distintas ecuaciones de busqueda introducidas en
el buscador de WoS, en las condiciones descritas anteriormente (opcion de busqueda de
documentos en la Web of Science Core Collection y para todos los campos), y la cantidad
de resultados obtenidos.

Tabla 1. Ecuaciones de busqueda y resultados en WoS

Ecuacién de busqueda n=

“Lean 4.0” OR “Lean Industry 4.0” OR “Lean 4.0 Manufacturing” OR 39
“Lean Manufacturing 4.0”
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Ecuacion de busqueda n=
“Lean Manufacturing” AND “Industry 4.0” 167
“Lean Manufacturing” AND “Smart Manufacturing” 27
“Lean Manufacturing” AND “Intelligent Manufacturing” 6
“Lean Manufacturing” AND “Ubiquitous Manufacturing” 1
“Lean Manufacturing” AND “Smart Factory” 8
TOTAL: 248
TOTAL, descartando duplicados: 197

El descarte de los resultados publicados se ha hecho automaticamente con el sistema de
WoS de listas marcadas. Se generd una lista marcada personal con el hombre “SLR Lean
4.0” en la cual ir volcando los resultados de cada ecuacién de busqueda, encargandose
WoS de no guardar en la lista resultados que ya estuvieran previamente en ella. Muchas de
las publicaciones de interés asociadas al término Lean manufacturig o Lean 4.0 y SMEs
(Pymes) se encuentran entre las 197 publicaciones anteriores.

3.4 Proceso de selecciéon de estudios

El proceso esta basado en el Andlisis Sistematico de la Red de la Literatura (Systematic
Literature Network Analysis, SLNA), consistiendo en dos fases. El resultado de la primera
fase es un grupo de publicaciones que analizar en la segunda fase (Strozzi et al., 2017).

3.4.1 Revision Sistematica de la Literatura.

Se trata de la primera fase del proceso, e incluiria pasos que ya se han dado: la
determinacion del alcance del analisis (en esta revision empleando la aproximacién CIMO),
la localizacion de publicaciones mediante palabras clave y su criba mediante criterios
temporales, idioma, tipo de documento, etc.

Inicialmente se han tomado las 197 publicaciones obtenidas al introducir las ecuaciones de
busqueda definidas en el buscador de documentos de WoS. La blusqueda se realizd
considerando documentos desde el 2011 hasta la actualidad. Al incluir el intervalo temporal
de los afios 2011 hasta 2022 se descartd 1 publicacion por pertenecer al afio 2008
(publicaciones tras el sesgo n=196).

El motivo de tomar el afio 2011 como afio de partida es por el surgimiento del término
“Industria 4.0” por primera vez en la feria de Hannover (Lee, 2013), cabe destacar que los
facilitadores tecnol6gicos de la Cuarta Revolucién Industrial (analisis Big Data, vehiculos
autbnomos AVG, simulaciones, ciberseguridad, la Nube, fabricacion aditiva y realidades
virtual y aumentada) ya existian desde varias décadas antes en un estado menor de
maduracion.

Por tanto, la primera fase concluye con la seleccién de 196 publicaciones de potencial
interés que seran cribadas/analizadas en la segunda fase.

3.4.2 Andlisis de la red bibliografica.

Es la segunda fase del proceso SLNA se incluye tanto la creacién de una red de citas
(citation network) y una red semantica (semantic network, también llamada co-occurrence
network) como el analisis de las mismas para llegar a las primeras conclusiones sobre el
dominio y poder elegir las publicaciones de mayor interés que deberdn ser consultadas
individualmente.

La Figura 1 nos muestra el proceso de creacion de la red de citas y red semantica. La red de
citas se construye mediante el empleo de la Web of Science Core Collection y de Sci2 Tool.
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En el caso de esta revision sistematica, se ha utilizado el plugin Database (Weingart &
Ginda, 2015) para trabajar de forma mas precisa con el archivo .ISI del que se obtiene una
red que incluye Unicamente las 196 publicaciones del analisis (excluyendo el resto de las
referencias) como se explica en Waltman et al. (2014). Ademas del uso de Sci2 Tool y Pajek
la red de citas se construye con el uso de VOSviewer. Para el caso de la red seméntica (Co-
occurrence network of author's keywords) el software VOSviewer nos permite construir
redes a partir del archivo .txt exportado de Web of Science.

Figura 1. Flujo de trabajo parala creacion de la Red de Citas y la Red Semantica.
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4. Resultados

Para el andlisis de redes, se ha hecho una adaptacion respecto al ejemplo SLNA aplicado al
concepto Smart Factory de Strozzi et al. (2017), consistiendo en aprovechar los recursos
(lista de publicaciones guardada en WoS, red semantica y redes de citas en VOSviewer y
Pajek) y herramientas (WoS, VOSviewer y Pajek) para purgar/seleccionar publicaciones
como se muestra en la Figura 1.

4.1 Analisis de la Web of Science

Se ha regresado a la lista marcada generada en WoS “SLR Lean 4.0”, la cual contiene 196
publicaciones de interés en el dominio Lean 4.0. Antes de analizar las redes de citas y
semantica recientemente generadas, hacemos uso de las herramientas de andlisis que
ofrece WoS: analizar resultados e informes de citaciones.

Entre las opciones que ofrece el andlisis de resultados de WoS se han comentado: campos
del conocimiento al que pertenecen las publicaciones, tipos de documentos, etc., todas ellas
ayudan a tener una vision general del dominio Lean 4.0.
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4.1.1 Analisis de resultados: Citation Topics Meso

Refina los resultados de la basqueda a un nivel mas granular. En la Tabla 2 se muestra la
temética de las citas agrupada algoritmicamente en funcion de las relaciones de las citas.

Tabla 2. WoS Analyse Results: Citation Topics Meso

Campo Cantidad % de los 196
4.224 Disefio y Fabricacion 86 43,878
6.3 Gestidn 57 29,082
4.84 Cadena de Suministros y Logistica 9 4,592

4.1.2 Analisis de resultados: Tipo de documento

Las publicaciones en revistas y actas de congresos aglutinan el 92% de la lista, siendo
ademas un 9,184% Early Access (publicaciones accesibles online antes de la salida de la
revista/libro en la que esta integrada), un 8,673% son revisiones de la literatura y s6lo un
0,51% corresponde a capitulos de libros.

Todo lo anterior indica que el dominio Lean 4.0 estaria ain en desarrollo, al no existir por
ejemplo libros monograficos sobre el mismo. En la Tabla 3 se muestra la cantidad de
publicaciones y actas de congresos asociadas al término.

Tabla 3. WoS Analyse Results: Document Types

Tipo de documento Cantidad % de los 196
Publicacion en revista 100 51,020
Acta de Congreso 82 41,837
TOTAL: 182 92,857

4.1.3 Informe de Citas: Para el periodo 2011-2022.

Con respecto al informe de Citas, interesa principalmente la evolucion del nUmero de citas y
publicaciones en el tiempo y las publicaciones mas citadas durante toda la serie histérica y
recientemente.

Las publicaciones alcanzaron el maximo absoluto en 2021 como se muestra en la Figura 2,
pero la caida en el nimero de publicaciones en el afio 2022 es lo suficientemente leve como
para pensar que el dominio Lean 4.0 esta madurando, pasando de un crecimiento explosivo
de publicaciones prospectivas a estabilizarse.

Figura 2. WoS Citation Report. Times Cited and Publications Over Time.
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Andélogamente, si bien el nimero de citas en 2022 es maximo absoluto, el ritmo de
crecimiento se ha ralentizado y la explicacién podria ser de nuevo el paso del dominio a un
nuevo estado de madurez.

Citas por publicacion en el periodo histérico 2011-2022: se han apartado las 20
publicaciones mas citadas y de entre ellas, mediante una primera lectura de sus titulos y
resumenes (considerando interés de estos y afio de publicacion de la revista) se han
seleccionado 5 publicaciones de especial interés para posterior propuesta de seleccion.

4.2 Analisis de la Red de citas

Empleando Pajek para ordenar las 196 publicaciones originales puede apreciarse la
existencia de un claster numeroso de publicaciones con citas entre ellas y también la
existencia de un cierto numero de publicaciones fuera de dicho cluster que no citan a otras
de las 196 publicaciones de interés. Estas dltimas, que Pajek muestra como nodos
inconexos, pueden ser purgadas de la revision sistematica al suponer que no son de utilidad
para describir las tendencias del dominio Lean 4.0. Lo anterior también puede verse con
facilidad mediante el empleo del software VOSviewer como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Red de citas en VOSviewer.
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En la Figura 3 podemos apreciar un gran clister central y alrededor las publicaciones
aisladas. En total, 49 publicaciones de las 196 anteriores se encuentran aisladas en la Red
de Citas y podrian ser descartadas. Tras leer los titulos/resumen/palabras clave de las 49
publicaciones propuestas para descartar por estar desconectadas de la red de citas, se ha
considerado recuperar 14 de ellas por su potencial interés (Page et al. 2021). Por tanto, 35
publicaciones son descartadas por estar desconectadas de la red de citas y no considerarse
de suficiente interés en este estudio.

Tras esta purga, quedarian 161 publicaciones de interés. En la Tabla 4 queda resumido el
proceso:

Tabla 4. Proceso de purga por desconexién con la red de citas y efecto sobre las
publicaciones de interés originales.

Concepto n=
Publicaciones de interés originales 196
Publicaciones propuestas a descartar por aislamiento en la red de citas 49
Publicaciones aisladas recuperadas 14
Publicaciones aisladas descartadas 35
Publicaciones de interés, actualmente 161

Tomando la Red de citas generada en Pajek, se ha encontrado la ruta principal. Se entiende
por ruta principal la tendencia evolutiva mas extensa en numero de publicaciones,
compuesta por un conjunto de publicaciones conectadas a través de citas a lo largo del
tiempo. Se deben distinguir dos tipos de publicaciones: de tipo fuente (source) y de tipo
sumidero (sink). Las primeras solo son citadas por otras publicaciones de la ruta, mientras
gue las segundas Unicamente citan publicaciones anteriores en la ruta.

La ruta principal estaria compuesta por 11 publicaciones como las mostradas en la Figura 4,
creando una tendencia que arranca en 2016-2017 con 3 publicaciones de tipo fuente
(source) y llega hasta el afio 2022 con 3 publicaciones de las cuales 2 serian de tipo
sumidero (sink). Habiendo localizado las publicaciones de la ruta principal con Pajek, se
listaron y se seleccionaron aquellas que, tras haber leido titulo/resumen, resultaron de
especial interés.

Figura 4. Ruta principal de lared de citas en orden cronolégico (ascendente).
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4.3 Analisis de lared semantica

Segun la Red Semantica, el término Lean 4.0 aparece en las publicaciones anteriores con
mas frecuencia junto con las siguientes palabras clave mostrada es la Tabla 5.

Tabla 5. Palabras clave de la red semantica.

Palabra clave Cluster Instancias

Lean Manufacturing

Industry 4.0

Management

Framework

Systems

Future

Implementation

Continuous Improvement

Productivity

Systems

Automation

Smart Manufacturing

6 Sigma

Green

Supply Chain

Performance

Tools

Integration

N A P

Model

Improvement

Lean Management

RRRRRRRRRPRRRRRRRRNN WO O

La red semantica también ha servido para reconocer otros términos sinébnimos a Lean 4.0:
e Digital Lean Manufacturing.

e Lean Automation.

El software VOSviewer divide la red semantica en 5 cllsteres como se muestra en la Figura
5. Reconocerlos ayudara a diferenciar tendencias dentro del dominio Lean 4.0.

Claster 1 (15 palabras clave): Domina el término Lean Manufacturing, alguno de
sus sinénimos como Lean Production o variantes hibridas con Industria 4.0 (Lean
Automation) y sus tecnologias (IoT, Cyber-Physical Systems...).

Claster 2 (12 palabras clave): Dominan los términos Implementacion y Gestion.
Esta orientado a cuestiones relativas a la incorporacion en sistemas y entornos
de técnicas Lean, tecnologias de la Industria 4.0 o el salto a Lean 4.0, sus retos y
sus oportunidades para las empresas.

Cluster 3 (12 palabras clave): Domina el término Industria 4.0, seguido de uno de
sus sinénimos (Smart Manufacturing) y algunas de sus
caracteristicas/tecnologias (Automation, Digitalization) y retos (Digital Waste).

Claster 4 (11 palabras clave): Dominan los términos Marco y Rendimiento.
Contiene el término Lean 4.0.
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o Cluster 5 (10 palabras clave): Compartido por términos sobre todo tipo de
actividades que pueden aplicarse en Lean Manufacturing, Industria 4.0 o Lean
4.0.

Figura 5. Red semantica en VOSviewer
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Mediante los métodos anteriores se han seleccionado 57 publicaciones para la propuesta de
seleccién. En detalle, cada método o fase de los métodos aport6 a la lista las cantidades
mostradas en la Tabla 6.

Tabla 6. Origen de los estudios propuestos para seleccion

Método n=
Las 20 publicaciones mas citadas 5
Publicaciones aisladas de la red de citas 14
Publicaciones de la ruta principal 4

Clasteres de publicaciones:

Claster 1 (n=4); Cluster 2 (n=1); Cluster 4 (n=4); Cluster 5 (n=4); Cluster 6 (n=3); Claster 7
(n=2); Claster 8 (n=1); Claster 9 (n=3); Cluster 10 (n=4); Cluster 11 (n=3); Cluster 12
(n=2); Cluster 13 (n=3); Cluster 14 (n=2); Claster 15 (n=1); Cluster 16 (n=2); Claster 17
(n=1) y Cluster 18 (n=2)

TOTAL 65

TOTAL (sin duplicados) 57
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Para que un estudio haya sido propuesto como candidato a ser seleccionado, ademas de
desatacar en alguno de los métodos recogidos anteriormente se ha considerado titulo,
resumen y palabras clave.

La extraccion de los datos se realiz6 empleando métodos cualitativos: lectura comprensiva
de los titulos, palabras clave, resimenes y conclusiones de las publicaciones propuestas
para seleccion, asi como repaso general de la introduccion, revisiones de la literatura de
cada publicacién, métodos empleados, casos de estudio, resultados y discusiones.

A partir del proceso anterior de extraccidbn de datos, se eligieron 44 publicaciones de
especial interés que serian estudiadas en mayor profundidad y que se encuentran en el
contexto de la pequefia y mediana empresa para posteriormente proyectarlos de cara a su
modernizacion.

Todos los estudios con los que se ha trabajado en la revision estan recogidos en la Web of
Science Core Collection, por tanto, el riesgo de sesgo de los estudios individuales puede
considerarse nulo teniendo en cuenta lo siguiente:

“El proceso de curacion para Web of Science Core Collection es unico: nuestras decisiones
editoriales las llevan a cabo nuestros editores internos expertos que no tienen afiliaciones
con editoriales o institutos de investigacion, lo que elimina cualquier sesgo potencial o
conflicto de intereses” (Mangan, 2019).

5. Conclusiones

Del andlisis desde Web of Science se infiere que la mayoria de las publicaciones del
dominio corresponden a los campos de Disefio, Fabricacion y Gestion.

Sobre los tipos de documentos, la mayoria son publicaciones en revistas y actas en
congresos, con un 10% de los mismos en Early Access y un 8% revisiones de la literatura.
Esto indicaria que el dominio Lean 4.0 estaria aiun en desarrollo (no existen libros
monograficos).

Del informe de citas y nimero de publicaciones anual, se puede interpretar que el dominio
Lean 4.0 esta madurando: pasa de un crecimiento explosivo en nimero de publicaciones
por afo a estabilizarse.

Del andlisis de la Red de Citas, se deduce que, a partir de las publicaciones de la red de
citas, se puede decir que la red de citas esthd muy interconectada: de 196 publicaciones,
Unicamente 49 estan aisladas. Esto demuestra un alto grado de dependencia y colaboracién
entre los investigadores dedicados a este dominio.

A partir de la ruta principal de la red de citas, se observa que posee cierta estabilidad:
comienza en 2016 y continda hasta la actualidad (2022). Eso indica la existencia de lineas
de investigacion del dominio que no estan estancadas y siguen evolucionando de forma
paulatina.

A partir de los clusteres, se observa que los mas poblados son aquellos que tratan sobre los
temas siguientes: (1) Técnicas, herramientas y algunos aspectos de gestién de sistemas
Lean 4.0 o incorporacién de facilitadores tecnolégicos 14.0 a sistemas Lean ya establecidos;
(2) Cuestiones de sostenibilidad relacionados al dominio Lean 4.0 en las Pymes; (3)
Cuestiones fundamentales de la integracién entre Industria 4.0 y Lean Manufacturing, y
experiencias en casos de aplicacion reales de Pymes.

Por otro lado, entre los clisteres los mas citados son aquellos cuyas publicaciones tratan
cuestiones fundamentales de la integracion entre Industria 4.0 y Lean Manufacturing y
experiencias en casos reales.
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Finalmente, en el andlisis de la Red Semantica el término Lean 4.0 aparece en las
publicaciones con mayor frecuencia junto con las siguientes palabras clave: Lean
Manufacturing, Industry 4.0, Management, Framework, Systems. Esto ha servido para
conocer otros sindnimos de Lean 4.0: Digital Lean Manufacturing y Lean Automation.

Las palabras clave mas recientes, segun su afio de aparicion medio son: Continuous,
Improvement, Industry, Tools, Critical Succes Factors, Methodology, Operational
Performance, Business Performance, 6 Sigma, Implementation, Technologies, Information y
Simulation. Todas ellas tienen un afio de aparicibn medio de 2021 o mas reciente.
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