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RESUMEN

En la ultima década, las empresas han incorporado la sostenibilidad como parte de sus estrategias, con el propdsito
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de garantizar el bienestar de las futuras generaciones. Segun la revision de la literatura, una de las primeras formas
en que se ha aplicado este concepto es mediante la mejora continua, un enfoque sistematico orientado a optimizar
procesos, productos y/o servicios, identificando oportunidades para reducir o eliminar actividades innecesarias. En el
contexto de la sostenibilidad, esto se traduce en acciones como la disminucion del consumo de energia, la generaciéon de
residuos y el uso de materiales, entre otros. El objetivo principal de esta investigacion es llevar a cabo una revision de la
literatura junto con un analisis bibliométrico, utilizando un proceso de cinco etapas: recopilacion, analisis, visualizacién
e interpretacion de datos, seguido de la presentacion de resultados. La base de datos utilizada fue EBSCO, y se emplearon
como palabras clave en el titulo los términos sustainability y continuous improvement. A partir de esta busqueda, limitada
a publicaciones arbitradas entre 2015 y la actualidad, se identificaron 3025 documentos. El analisis de estos trabajos
evidencia que la ingenieria industrial ha desempefiado un papel clave al integrar la mejora continua con los principios
de sostenibilidad, ayudando a que las industrias asuman una mayor responsabilidad social y ambiental mediante la
optimizacion de sus procesos. Como resultado, se gener6 un mapa bibliografico que muestra la conexidn entre articulos
similares a través de autores, palabras clave y otros elementos analiticos.

PALABRAS CLAVE: mejora continua; sostenibilidad; ingenieria industrial.

ABSTRACT

Over the past decade, organizations have increasingly embraced sustainability as a strategic imperative aimed at
safeguarding the well-being of future generations. According to the literature, one of the initial approaches through
which sustainability has been operationalized is via continuous improvement—a systematic methodology focused on
enhancing processes, products, and services by identifying and eliminating inefliciencies. Within the sustainability
framework, this approach is exemplified by efforts to minimize energy consumption, waste generation, and material
usage, among other resource-intensive activities. The objective of this study is to conduct a comprehensive literature
review and a bibliometric analysis, following a structured five-phase methodology: data collection, data analysis, data
visualization, interpretation, and presentation of results. The EBSCO database was employed for the search, using the
title keywords sustainability and continuous improvement, and filtering for peer-reviewed publications from 2015 to
the present. This search yielded a total of 3,025 relevant documents. The analysis reveals that industrial engineering
has played a significant role in bridging continuous improvement methodologies with sustainability principles, thereby
enabling industries to strengthen their social and environmental responsibility through process optimization. As a final
outcome, a bibliographic map was developed, illustrating interconnections among related studies based on authorship,
keywords, and other bibliometric indicators.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo sostenible se entiende como aquel proce-
so que satisface las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las futuras generaciones para
atender sus propias necesidades [1l. La producciéon o
servicios de una industria puede tener efectos ambien-
tales adversos [2] que pueden provenir de las operacio-
nes de transformacion o elaboraciéon o del uso de las
instalaciones industriales, ya que maquinaria y dese-
chos pueden contaminar el ecosistema contiguo (3.
Tan solo en México, al cierre julio de 2024 habia 5215
unidades econdmicas de manufactura y maquiladora
de exportacion [4], de ahi la importancia de acciones
dirigidas a lograr la defensa, proteccién y mejora del
medio ambiente, con base en el mejoramiento en las
industrias.

La mejora continua es una estrategia estructurada
orientada a optimizar de forma constante los procesos,
productos y servicios dentro de una organizacion. Parte
del principio de que siempre existen oportunidades de
perfeccionamiento y se enfoca en la aplicacion de cam-
bios graduales o incrementales que contribuyan a ele-
var la eficiencia operativa, la calidad y la satisfacciéon del
cliente [5], a través de la eliminacion de los desperdicios
a lo largo de toda la cadena de valor, creando procesos
que requieren menor esfuerzo humano, capital, tiem-
po y espacio, para fabricar productos y servicios a un
costo significativamente menor y con menos defectos,
en comparacion con los sistemas empresariales tradi-
cionales la mayoria de las veces implementados por un
ingeniero industrial.

Las metodologias de mejora continua en la ingenieria
industrial son Lean Manufacturing, el ciclo DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), PDCA
(Plan, Do, Check, Act), Six Sigma, TQM (Total Quality
Management) y RCA (Root Cause Analysis), entre otras
6], [7]. Estas metodologias aplicadas por ingenieros in-
dustriales en la convergencia de sostenibilidad es la
adaptacidon de practicas sustentables a través de estos
métodos, incluyendo la rastreabilidad del impacto en
los métricos econdmicos, sociales y ambientales.

Las estrategias de mejoramiento que promueven la sos-
tenibilidad se han empleado en distintos campos. Por
ejemplo, se han usado en cadena de suministros, servi-

cios, procesos de transformacion, de oficina, entre otros
(8], [9], [10],
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La presente investigacion ha tenido como objetivo eva-
luar la produccion cientifica de la sostenibilidad y la me-
jora continua, siendo un estudio descriptivo transversal
mediante el analisis bibliométrico de las publicaciones
arbitradas en EBSCOhost de 2015 a 2024 y concluir su
interaccion.

Los mapas cientificos, también conocidos como mapas
bibliométricos, son una clase de mapas conceptuales
que muestran de manera espacial las areas o disciplinas,
especializaciones o publicaciones, asi como las interre-
laciones entre dichos elementos [11l. En consecuencia,
estos diagramas constituyen herramientas valiosas para
los investigadores, ya que facilitan la identificacion de
informacion significativa sobre la estructura y evolu-
cién de un campo cientifico.

En estos mapas existen dos tipos de elementos: los
items y los enlaces. Los items representan autores, ins-
tituciones, documentos, fuentes de publicacion, paises,
palabras clave, etc. Por otra parte, los enlaces indican
las relaciones o conexiones existentes entre los di-
ferentes items. Por ejemplo, un enlace que une a dos
autores puede reflejar una colaboracién en la coauto-
ria de trabajos. En cuanto a su representacion visual,
es importante seflalar que el tamano de cada item esta
relacionado con su relevancia dentro de la muestra
analizada, mientras que el grosor de los enlaces depen-
de de la intensidad de la relacién; es decir, cuanto mas
fuerte sea la conexion entre dos items, mas gruesa sera
la linea que los conecta [12].

El analisis de los datos, utilizando la metodologia de
revision de literatura propuesta, revela que la ingenie-
ria industrial ha desempefado un papel fundamental al
combinar la mejora continua con la sostenibilidad, lo
que ha permitido a las industrias optimizar sus proce-
sos y productos, asi como generar un impacto positivo
en el entorno ambiental y social. Esta integracion crea
un valor duradero y refuerza la competitividad en un
entorno industrial cada vez mas consciente de la impor-
tancia de la responsabilidad social y ambiental.

Il. METODOLOGIA

La metodologia aplicada fue de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo. Se usaron indicadores bibliomé-
tricos para realizar el estudio. El primer paso fue la bus-
queda en la base de datos de EBSCO v, luego de obtener
los resultados, se seleccionaron las publicaciones con el
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fin de que liguen el término sostenible a las metodo-
logias de mejora continua. Finalmente, se procedié al
analisis y conclusiones.

A. BUSQUEDA DE DATOS

Para la construccion de la ecuacién de bisqueda se to-
maron como base los temas de la investigacion, que son:
sostenibilidad, mejora continua, manufactura, manufac-
tura verde e industrias, limitandose a publicaciones ar-
bitradas desde 2015. A partir de este punto se diseiio la
ecuacion, presentada en el parrafo siguiente, con la cual
se obtuvieron 3025 publicaciones.

TITLE-ABS-KEY ("sustainability") AND ALL
[title, abstract, and keywords fields] "con-
tinuous improvement" AND “manufacturing”

AND “green manufacturing” AND industries OR
industry)

B. SELECCION

Como primer criterio se excluyeron trabajos con titulos
similares, obteniéndose 2896. Como segundo criterio se
consideraron aquellos trabajos que incluyen los pilares
econémico, social y ambiental, independientemente de
que se evaluaran por separado o simultaneamente 1152.
Como tercer criterio se agregaron a la busqueda los tér-
minos relacionados con metodologias de mejora conti-
nua, lograndose 584. Y como cuarto criterio se realizé
una revision detallada del articulo a través de una verifi-
cacion manual del titulo, palabras clave y resumen para
identificar si el articulo se relacionaba con la mejora
continua y la sostenibilidad de las industrias. Segtn lo
evaluado, se encontraron 309 articulos (Figura 1).

3025 Articulos encontrados
2896 Primer criterio

1152 Segundo criterio

584 Tercer criterio

309 Cuatro criterio

Figura 1. Sumario de seleccion. Fuente: elaboracion propia.

C. ANALISIS

A partir de los datos bibliograficos de los 309 articulos
obtenidos, se utilizaron diversos indicadores bibliomé-
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tricos, tales como el historial de publicaciones, las revis-
tas en las que se publicaron, los tipos de publicacidn, las
palabras clave y las citacion de los autores.

« Cronologia de publicaciones. Este indicador muestra
el namero de publicaciones realizadas a través de los
afios seleccionados (Figura 2), en el cual se ve una
tendencia de crecimiento incremental a partir del
afno 2020.

80
70
60
50
40
30
20
10

Publicaciones

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Aio

Figura 2. Gréfica de distribucion de datos por afio. Fuente: EBSCO
y Google Académico, adaptado por autores.

 Revistas de publicaciones. Este muestra el listado de
revistas y el numero de publicaciones cientificas de
cada una de ellas (Tabla 1), teniendo como mayor
contribuidor con un 15 % o 48 publicaciones a la re-
vista Sustainability, publicada por la editorial MDPI
(Multidisciplinary Digital Publishing Institute), se-
guida del Journal of Cleaner Production, con un 5 %,
de la editorial Elsevier.

TABLA 1
CLASIFICACION POR REVISTAS

nloln|o|la|o|l ~|a|lo| x| 2
Sustainability 000|127 |12(17|8 |1 |48
] Clean Prod ojfofo|O0O|O0O|2]|4|3]|5]|0]14
TQM Journal ojfojolOo]|O|2(2|1|5]|1]11
Prod. Plan. Control. ofofoflofO|O|1|1]|5]|1]|8
Total Qual. Manag. Bus. | 0| 0| 0|1 ]|0|1|3|1|1|0]|7
Int. ]. Lean Six Sigma 0|0|O0O[O]|]O|1[3]|]0|3]|]0] 7
Bus. Strategy Environ. 0j|0|O0fO|Of1|2|1]|2]|]0]6®6
Processes ojojojojoj1|{1|2[1f[0]5>5
J. Ind. Eng. Manag. o|1]|]0]O0|O0O|2|1[0|1|0]|S5
World J. Adv. Res. Rev. ojfojoflOo|O|O[O|O|O]| 4] 4
Otras 714 |11[0 |3 [33|38(43|31|24|1%
Total 7151125 [50(67|69]|62]|31|309

« Tipos de publicaciones. La clasificacién abarca ar-
ticulo publicado en revistas cientificas, articulos de
conferencias y capitulos de libro.
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Enla Tabla 2 se muestra la cantidad distribuida mos-

trando una mayor participacion de publicaciones en
revistas cientificas.

en el mapa bibliométrico presentado en la Figura 4.
El analisis para conocer su co-citacion, a través tam-
bién del software VosViewer, encontrd cuatro autores
principales presentados en la Tabla 3, que muestra su

TABLA 2 procedencia, finalidad de estudio y nimero de articu-
CLASIFICACION POR TIPO DE PUBLICACION los que contribuyen a esta investigacion.
TIPO DE PUBLICACION CANTIDAD
Articulo en journal 285
Conferencia 22
Capitulo de Libro 2

o Palabras clave. Para las palabras clave se us6 el méto-
do de fuerza de asociacion, el cual busca determinar
cuales categorias se relacionan mas entre ellas y se
agrupan acorde con ello.

Para esto se uso el software libre VosViewer, que es
un recurso para analisis bibliométrico que ayuda a
crear redes bibliométricas para ver graficamente es-
tas relaciones. El enfoque de la investigacion se refle-
jaen la Figura 3 con un grafico de co-ocurrencia de
palabras clave, en la que se destacan sustainability,
industry, manufacturing sustainability, continuous
improvement strateg, lean manufacturing, practice,
framework, mostrando una relacién entre sosteni-
ble e industrias. En total se generaron 7 clusters y 49
items y las ocurrencias indican la cantidad total de
apariciones de un término en todos los documentos.
Sin embargo, a pesar de los 49 items u objetos de in-
terés se observa co-ocurrencia con mejora continua
y manufactura esbelta, relacionando a sostenibilidad
e industrias con los colores amarillo y naranja, re-
presentando una fuente de investigacion futura mas

Figura 3. Palabras claves relacionadas en la revisién del articulo.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Co-citacion de la revisién de los articulos. Fuente: ela-
boracién propia.

TABLA 3

amplia para el papel del ingeniero industrial en ma-

nufactura sostenible o manufacturing green. AUTOR / UNIVERSIDAD / INVESTIGACION / UBICACION | ARTICULOS
Jiju Antony / Khalifa University / Industrial and Sys- 11

Citacion de autores. Este indicador presenta cdbmo se  |tems Engineering / Emiratos Arabes Unidos

relacionan y son citados los autores. Jose Arturo Garza-Reyes / University of Derby / Centre 9
for Supply Chain Improvement / Reino Unido

El método utilizado para encontrar las relaciones y Rajeev Rathi / National Institute of Technology, Kuruk- 6

o, shetra / Exploration and Investigation of Green Lean

los grupos es la co-citacion [13], que se refiere ala re-  |six Sigma / India

lacion que surge cuando dos items de la literatura son Mahender Singh Kaswan / Lovely Professional Univer- 5

citados conjuntamente por un tercero. Ademas, estos  |[sity / Green Lean Six Sigma for Sustainable Develop-

autores indican que la fuerza de dicha relacién depen- ~ [ment/ India

de del nimero de documentos que incluyen ambos
items en sus referencias. En este contexto, para repre-
sentar la co-citacion en el drea de la sostenibilidad en
la industria y la mejora continua, se identificaron un
total de 1077 autores, cuya co-citaciéon se visualiza

DOI: 10.20983/culcyt.2025.2.2e.7

AUTORES PRINCIPALES

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

A través de la revision de literatura y los mapas bibliomé-
tricos de sostenibilidad, centrados en el aspecto mejora
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continua, se pretende que las empresas de manufactura
o industrias, a través de la ingenieria industrial, se enfo-
quen en satisfacer las necesidades tanto de los empleados
como de la sociedad. Entre los resultados, en términos de
relacién de mejora continua, se encuentra una estrecha
relacion con las palabras claves sostenible, industria, im-
pacto 'y enfoque, tal como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Palabras claves relacionadas solo con mejora continua.
Fuente: elaboracién propia.

En las publicaciones de este interés se encontraron las
siguientes herramientas: Kaizen, Gemba, Andon, Poka-
yoke, TPM, OEE vy Jidoka [14]; en algunos trabajos, la
disminucién del desperdicio generando un impacto en
la sostenibilidad [15]. [16]; la aplicacion de Value Stream
Mapping (VSM) y su impacto en los Indicadores Clave
de Desempeno (KPI) [17], [18]; indicadores de desempefio,
como lo son el factor econémico (19, a través de herra-
mientas de costeo como es Costeo Basado en Actividades
(ABC) y las herramientas del ciclo de Deming de PDCA
para desarrollar un sistema de gestién de costos para la
mejora continua de la eficiencia operativa y la reduccién
de costos con un enfoque ambiental [20].

Por otro lado, el uso de herramientas de control auto-
matizadas alineadas al progreso de la industria provoca
un aumento significativamente en el rendimiento gene-
ral, la productividad y la produccién, ademas de opti-
mizacién costos y el consumo de recursos de manera
eficiente [21], [22]. De acuerdo con publicaciones recien-
tes, la mayoria de las industrias estan cambiando gra-
dualmente hacia una fabricacion sostenible en términos
de Industria 4.0 e Industria 5.0, que estan centradas en
lo humano, lo que quiere decir que se sitia a las necesi-
dades humanas en el centro del proceso de produccion,
preguntando qué puede hacer la tecnologia por los tra-
bajadores y como puede ser util (7] [23], [24],
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En este mismo sentido, la digitalizacion en la fabrica-
cién y transformacion contribuye a la sostenibilidad
ambiental al impulsar la eficiencia de los recursos y la
informacion. Tal es el caso también de las operaciones
de logistica vinculadas de manera inteligente, dando un
entorno de fabricacién agil o sistema pull y adaptativo
en tiempo real [9], [25], aplicando la economia circular
(EC), la cual es una alternativa valida para rempla-
zar el modelo lineal actual de consumo y desecho [26].
Asociando a ello estd el término Green Supply Chain
Management (GSCM), el cual considera una solucién a
los problemas ambientales y los habitos de consumo en
toda la cadena de suministro. El objetivo de GSCM y la
mejora continua, en conjunto, es una combinacién 6p-
tima de métricas de desempefo ambiental, econdmico,
logistico, organizacional y de marketing [31.

En suma, en las publicaciones revisadas se destaca el
uso herramientas de ingenieria industrial, a través de la
filosofia de mejora continua, y su impacto directo en el
desempeno sostenible de las industrias. Frick [27] afirma
que el panorama industrial se esta transformando pro-
fundamente a través de tecnologias y estandares emer-
gentes como la digitalizacion, Quality 5.0 e Industria
5.0. Con base en estos hallazgos, se recomienda que la
rama de ingenieria industrial, al aplicar la mejora con-
tinua, promueva acciones de sostenibilidad en todas sus
aplicaciones para respaldar el crecimiento econémico,
social y ambiental de las empresas de manufactura y, a
su vez, mejorar significativamente la productividad y la
eficiencia operativa. Tal como mencionan Biswas y Das,
existe una oportunidad de investigacion amplia (7], [28],

IV. CONCLUSIONES

En el presente documento se desarrollé una descrip-
cién de las variables sostenibilidad y mejora continua,
asi como su busqueda de produccion cientifica. Los
resultados obtenidos en el analisis de los documentos
seleccionados ofrecen una base sdlida para confirmar
su asociacion, asi como, acorde al capitulo de resultados
y discusion, se muestra una mejor comprension de un
campo de investigacion de naturaleza multidisciplinar.

La aplicacion de métodos bibliométricos esta mostrando
un gran potencial para la confirmacién cuantitativa de
ideas preconcebidas asociadas a la relacion de estas dis-
ciplinas, considerando que el porcentaje de articulos que
se han publicado es aun bajo si se tiene en cuenta el nu-
mero total de publicaciones acerca de la sostenibilidad.
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Como futuros pasos se propone un estudio especiali-
zado de las herramientas de mejora continua que han
aplicado y su impacto en los métricos de la sostenibili-
dad, asi como la evolucién del papel del ingeniero in-
dustrial y su asociacién al campo de la sostenibilidad,
mientras impulsa mejoras de productividad, control y
logistica. Esta informacion es valiosa tanto para inves-
tigadores como para profesionales de ingenieria indus-
trial que buscan mejorar el rendimiento operativo.
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