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Resumen

El estudio aborda la aplicacion de Lean Six-Sigma en Instituciones de Educacion Superior entre
2013-2023, con el objetivo de analizar las tendencias actuales de publicacion, especialmente
en las bases de datos cientificas Scopus y Web of Science. Las preguntas de investigacién se
centran en las tendencias de publicacion, autores activos, publicaciones a nivel nacional, grupos
segun autores y palabras clave, tendencias de investigacion, productividad de los autores y
futuras dreas de investigacion. La metodologia compara Scopus y Web of Science segun los
patrones de publicacién, el tipo de documento y los autores activos. Para el andlisis detallado
se utilizaron programas informaticos como Vosviewer y Biblioshiny. Los resultados muestran
que Lean Six-Sigma en las Educacién Superior es un nicho especifico. “International Journal of
Lean Six-Sigma”y “TQM Journal” en Web of Science y Scopus son las principales fuentes de
publicacion. Estados Unidos lidera la produccién cientifica y Antony ] destaca como el autor
mds activo. Este estudio es valioso por su originalidad, ya que llena un vacio en la bibliografia al
cartografiar el alcance del Lean Six-Sigma en las instituciones de ensefianza superior.

Palabras clave: Educacién. DMAIC. Instituciones de ensefianza superior. Lean Seis Sigma.
Optimizacion de processos.

Abstract

The study addresses the application of Lean Six-Sigma in Higher Education Institutions between
2013-2023, with the aim of analyzing current publication trends, especially in the scientific
databases Scopus and Web of Science. The research questions focus on publication trends, active
authors, publications at a national level, groups according to authors and keywords, research
trends, author productivity and future research areas. The methodology compares Scopus and
Web of Science according to publication patterns, document type and active authors. Software
such as Vosviewer and Biblioshiny were used for detailed analysis. The results show that Lean
Six-Sigma in Higher Education Institutions is a specific niche. “The International Journal of Lean
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Six-Sigma and the TQM Journal in Web of Science and Scopus are the main sources of publication. The United
States leads scientific production, and Antony | is highlighted as the most active author. This study is valuable for
its originality, filling a gap in the literature by mapping the scope of Lean Six-Sigma in higher education institutions.

Keywords: Education. DMAIC. Higher education institutions. Lean Six Sigma. Process optimization.

Introduccion

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) estan adoptando Lean Six Sigma (LSS) para
mejorar los procesosy la eficiencia operativa en un entorno educativo dindmico (Nadeau, 2017). Esta
metodologia, que fusiona la eliminacion del desperdicios de Lean y la reduccién de la variabilidad
de Six Sigma, esta emergiendo en el dmbito académico como un medio eficaz para mejorar la
satisfaccion y cumplir con estdndares de calidad (Antony; Snee; Hoerl, 2017; Svensson et al., 2015;
Waterbury, 2015).

A pesar de su reciente aplicacion en educacion, LSS, inspirado en sus éxitos industriales,
muestra potencial parainnovaren la gestién universitariay enfrentar desafios como la sostenibilidad
y la adaptacién tecnoldgica (Tasdemir; Gazo, 2020; Tay; Loh, 2021; Waterbury, 2015).

Este articulo realiza un analisis bibliométrico de LSS en IES, examinando contribuciones a la
mejora continua y formacién de redes de colaboracién en la gestién de la energia y otros campos
(Antony; Rodgers; Cudney, 2017; Antony et al., 2018; Ben Ruben; Vinodh; Asokan, 2018; De Oliveira;
Sousa; De Campos, 2019; Hess; Benjamin, 2015; Kanigolla et al., 2014; Sunder; Mahalingam, 2018).

Lean Manufacturingy Six Sigma, aplicadas mas alla del sector manufacturero, han llevado a
LSS a diversos sectores, incluyendo la educacion, enfrentando retos como la reduccion de defectos
y la mejora de la productividad (Allaoui; Benmoussa, 2020; Albliwi et al., 2014; Hoerl; Gardner,
2010; Petrusch; Roehe Vaccaro; Luchese, 2018; Pil; Fujimoto, 2007; Salah; Rahim; Carretero, 2010;
Schroeder et al., 2008; Shah; Chandrasekaran; Linderman, 2008). Su aplicacion en educacion,
aunque incipiente, presenta un potencial significativo para la eficiencia universitaria, con el analisis
bibliométrico siendo una herramienta clave para descubrir tendencias y oportunidades (Antony,
2014; Isa; Usmen, 2015; Shokri; Waring; Nabhani, 2016; Simonyte; Adomaitiene; Ruzele, 2021; Snee,
2010; Tenali; Ganti; Taranikanth, 2015). Ademas, la interdisciplinariedad en dreas como la gestién
de la energia resalta la relevancia de LSS en la contribucién a la sostenibilidad y la innovacién
universitaria (Lu; Laux; Antony, 2017; Holmes; Jenicke; Hempel, 2015; Sunder, 2016; Sunder;
Antony, 2018).

El objetivo principal de este trabajo es analizar la aplicacion de LSS en las IES durante
2013-2023, identificando tendencias de publicacién, tipos de documentos, autores activos, y
comparaciones entre Scopus y Web of Science (WoS), asi como clisteres de autores y palabras
clave. El estudio busca proporcionar directrices para la optimizacién de procesos y calidad en las
IES, estableciendo una base sélida para futuras investigaciones y practicas.

Procedimientos Metodologicos

El estudio bibliométrico abarcé el periodo comprendido entre 2013 y 2023, centrandose en
la aplicacién de la metodologia Lean Six Sigma en Instituciones de Educacion Superior. Para la
adquisicién de datos pertinentes, la investigacién se apoyd en las bases de datos académicas
de Web of Science de Clarivate Analytics y Scopus de Elsevier, destacadas por su capacidad
para proporcionar registros de alta calidad, tal como lo documentaron (Citybabu; Yamini,
2023; Santos; Martins, 2020). Se establecieron criterios de inclusién rigurosos, delimitando la
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busqueda a articulos, ponencias de congresos, articulos de revisién y capitulos de libros publicados
en los idiomas inglés y espafiol, lo que resultd en un total de 814 registros en Web of Science y
1,354 en Scopus.

La estrategia de busqueda se fundamentd en una serie de palabras clave meticulosamente
seleccionadas para capturar la esencia del tema investigado. Las palabras clave primarias fueron
“Higher Education”, “Education”, “Virtual Higher Education”, “Higher Education Institution”,
“University”, “Universities”, “Educacién Superior”, “Educacion Superior Virtual”, “Institucion De
Educacion Superior”, y “HEI”. Las secundarias incluyeron términos como “Mejora de los procesos”,
“Process Improvement”, “Six Sigma”, “Lean Six Sigma”, “DMAIC", y "DMADV". Estos términos
fueron esenciales para filtrar la informacion mas relevante y alienarla con los objetivos

del estudio.

El procesamiento y limpieza de datos se efectuaron utilizando el lenguaje de programacién
Python, aprovechando las funcionalidades de la biblioteca Pandas para una manipulacién efectiva
y Bibtexparser para la gestién de las referencias bibliograficas. Con el conjunto de datos depurado,
se procedio a la validacién de la consistencia de las palabras clave, un paso crucial para la precisién
del andlisis. La visualizacion preliminar se realizé con Matplotlib, ofreciendo una representacién
grafica intuitiva de los datos. Para un andlisis mds avanzado, se recurrio a VOSviewer y Biblioshiny,
dos herramientas de andlisis bibliométrico de gran alcance, que permitieron la creacion de mapas
de coautoriasy la co-ocurrencia de términos, revelando asi patrones y tendencias significativas en
la literatura.

El andlisis cuantitativo de la distribucion de tipos de documentos reveld que los articulos
predominaban en ambas bases de datos, representando el 72,24 % en Web of Science y el 64,18
% en Scopus. Los documentos de conferencia siguieron en frecuencia, con un 21,74% y un 26,96%
respectivamente, mientras que los articulos de revision y los capitulos de libros presentaron
una menor proporcion. Este meticuloso andlisis bibliométrico, apoyado por un sofisticado
procesamiento de datos, no solo resalta la importancia creciente de Lean Six Sigma en el
ambito de la educacion superior, sino que también proporciona una base solida para futuras
investigaciones en el drea.

Resultados

Latendenciaenla publicacion de documentos sobre Lean Six Sigma en la educacién superior
ha mostrado un incremento progresivo a lo largo de la Ultima década, segun se desprende de
los datos extraidos de Web of Science y Scopus. Un examen detallado revela que el nimero de
publicaciones en Web of Science aumentd de 38 en 2013 a 588 en 2023, mientras que en Scopus, el
aumento fue de 49 a 865 en el mismo periodo. Estas cifras, que reflejan un promedio anual de 52.73
y 78.64 documentos respectivamente, indican un crecimiento sostenido y destacan el creciente
interés académico porlaintegracion de practicas de eficiencia en el sector educativo. La Figura
1 adjunta sintetiza esta evolucion, evidenciando la consistencia y el impetu de la investigacion
en este campo.

La comparacion delas publicaciones entre las bases de datos Web of Science y Scopus revela
patrones significativos en la diseminacién de la investigacion sobre Lean Six Sigma en instituciones
de educacién superior. El “International Journal of Lean Six Sigma” se destaca como la fuente
principal en ambas plataformas, con 23 citas (3.91%) en Web of Science y 22 citas (2.54%) en Scopus,
lo que subraya su influencia en el campo. En la base de datos de Web of Science, le sigue el “TQM
Journal” con 12 citas (2.04%), y el “International Journal of Quality & Reliability Management” con 11
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citas (1.87%). Por otro lado, en Scopus, el “TQM Journal” registra también 12 citas (1.39%), mientras
que el “International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage” contabiliza 11 citas (1.27%).
Ademds, el “International Journal of Productivity and Performance Management” y “Total Quality
Management & Business Excellence” Figuran en ambas listas, con 10 (1.7%) y 8 (1.36%) citas en Web
of Science respectivamente, y 9 citas (1.04%) cada una en Scopus. Estas similitudes y discrepancias
resaltan la diversidad de fuentes consultadas por los académicos y la relevancia de utilizar multiples
bases de datos para una evaluacion comprehensiva de la literatura en este dmbito.

Publication trend by year
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Figura 1 - Tendencia de publicacién por afo.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.

Dentro del dmbito de la investigacién sobre Lean Six Sigma en la educacion superior,
un andlisis de la autoria en Web of Science revela que los cinco autores con mayor nimero de
contribuciones son Antony )., Cudney E. A, Sunder V. M., Shokri A. Y. Garcia |., quienes suman un
total de 40 registros en esta base de datos. En una linea similar, la exploracién de Scopus muestra
que Antony )., Cudney E. A, Jeyathilagar D., Fontalvo T. J. y Sunder M. V. son los mas prolificos,
acumulando 44 documentos entre ellos. Antony J. se distingue como el autor mds productivo en
ambas plataformas, lo que resalta su papel central en el desarrollo del campo de estudio durante
la Ultima década. Estos hallazgos, que reflejan una fraccién significativa de la literatura disponible,
subrayan la influencia de estos autores en la propagacion del conocimiento sobre Lean Six Sigma
en el sector educativo.

La produccién cientifica global en el dmbito de Lean Six Sigma en la educacién superior
muestra unadistribucién geograficadestacada, con Estados Unidos encabezandossignificativamente
el recuento con 1,417 publicaciones asociadas. Le siguen paises como India con 79 publicaciones y
diversas naciones de la region europea, entre las que destacan el Reino Unido e Italia con 71y 67
contribuciones, respectivamente. Canadd también contribuye al didlogo global con 62 trabajos
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cientificos. Esta distribucién refleja la prominenciay elimpacto geogréfico de lasinvestigaciones en

este campoy subraya la relevancia internacional de la aplicacién de practicas de mejora continua en

el sector educativo, como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2 - Produccion cientifica de los paises.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.
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La co-citacién, como explica Da Silva et al. (2018), es un fenémeno bibliométrico que ocurre
cuando varios trabajos citan a dos 0 mds documentos de forma simultdnea, reflejando una conexion
temdtica o metodoldgica entre ellos. El andlisis de co-citacidn para Lean Six Sigma en educacién
superior, representado en un mapa de red generado a partir de la base de datos Web of Science,
destaca a los autores mas influyentes y las sinergias entre sus publicaciones. En este mapa, los
nodos representan a los autores y los enlaces entre ellos denotan la frecuencia con la que han sido
co-citados. Antony, lju emerge como un nodo central, lo que indica su prominente influencia en la
literatura del campo, sequido por otros autores destacados como Cudney, Elizabeth A.y Sunder,
Vijaya M. Esta visualizacion, evidenciada en la Figura 3, ofrece una perspectiva clara de las redes
académicasy la dispersion del conocimiento en esta drea de estudio.
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Figura 3 - Co-citacion de autores Web of Science andlisis.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.
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En el andlisis bibliométrico, basado en la metodologia de Dhiaf et al. (2021), se destaca la
prevalencia de términos especificos relacionados con Lean Six Sigma en la educacién superior.
Dentro de la base de datos de Web of Science, “process improvement” domina con 93 menciones,
seguido por “quality improvement” con 79 y “six sigma” con 75, mientras que términos como
“quality” (71), “education” (64), y “lean six sigma” (64) también Figuran con prominencia. De manera
paralela, la base de datos de Scopus revela que “total quality management” se menciona 326 veces,
“quality improvement” aparece en 273 ocasiones y “education” en 253, con otros términos como
“process improvement” (140), “organization and management” (131), y “procedures” (125) también
presentes de manera significativa. Estas frecuencias no solo reflejan las dreas de enfoque dentro del
campo sino que también indican los temas emergentes y establecidos en la discusién académica
sobre la mejora de procesos y la gestién de la calidad en el contexto educativo.

La Figura 4 muestra un grafico de red que cartografia las interacciones entre las palabras
clave mds recurrentes en la base de datos de Web of Science relacionadas con la investigacion
de Lean Six Sigma en la educacion superior. En el centro de esta red, “process improvement” se
revela como el nucleo, con 93 menciones, evidenciando su papel fundamental en el estudio.
A este le siguen “quality improvement” y “six sigma”, con 79 y 75 ocurrencias respectivamente,
subrayando el enfoque en la optimizacién y la metodologia de calidad. Con 71y 64 apariciones, los
términos “quality” y “education” resaltan la sinergia entre los estdndares de calidad y la ensefianza,
mientras que “lean six sigma” también se visualiza con fuerza, indicando su influencia en la practica
educativa. Otros conceptos claves como “management”, “implementation” y “performance”,
proporcionan un contexto adicional sobre la aplicacién y los resultados de estas estrategias. El
término “higher education”, mencionado 42 veces, confirma la relevancia de estas técnicas en

contextos académicos avanzados.
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Figura 4 - Red de grafos de Palabras de Web of Science.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.
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En la Figura 5 se observa una interacciéon compleja entre términos clave, destacando la
centralidad de ciertas palabrasy su relevancia en el dmbito estudiado. “Total quality management”,
con 326 apariciones, surge como una piedra angular, evidenciando la necesidad de una gestion de
calidadintegral entodas las operaciones. “Quality improvement”, con 273 apariciones, y “education”
con 253, complementan esta perspectiva, subrayando la importancia de mejorar la calidad en
contextos educativos. Otros términos como “process improvement”, “organization and management”,
y “procedures” refuerzan la idea de que hay un énfasis en perfeccionar y administrar eficazmente
los procedimientos en este campo. Ademds, se destaca la presencia de “six sigma” y “lean six sigma”,
indicando una tendencia hacia la adopcién de estas metodologias de mejora en el entorno educativo.

“curriculum” muestra la interseccién entre las publicaciones de alta prioridad y la estructura educativa
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Figura 5 - Red de grafos de palabras de Scopus.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.

El Analisis Factorial, ilustrado en la Figura 6, se presenta como una herramienta estadistica
esencial para sintetizar y examinar patrones en grandes volimenes de datos dentro de la
investigacion bibliométrica, tal como describen Qureshi et al. (2014). Esta técnica descompone un
conjunto de variables observadas en factores principales, facilitando la identificacion de estructuras
y relaciones clave entre términos utilizados en el campo de estudio. En el grafico de Web of Science,
el eje horizontal (Dim 1) capta el 56.41% de la variabilidad, diferenciando términos técnicos como
“six sigma”, “lean six sigma” y “tgm” de conceptos estructurales como “framework” y “critical
success factors”. El eje vertical (Dim 2) muestra una agrupacion que podria indicar conexiones con la
ensefianza, destacando términos como “students”y “program”, mientras que “quality improvement”
y “outcomes” se enfocan en los aspectos practicos y los resultados de laimplementacion. La cercania
entre “continuous improvement” y “quality management” evidencia su relevancia y la frecuente
Co-citaciénen la literatura de gestion de calidad. La Figura 6 ofrece una vision grafica de como estos
términos clave coexisteny se interrelacionan en la actualidad académica.
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Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.

La Figura 7 ofrece un andlisis factorial extraido de Scopus, que presenta una visualizacion
bidimensional de los términos clave en el dmbito de la mejora de procesos y la gestién en
contextos educativos y organizacionales. En este grafico, “higher education” resalta su relevancia
en un cuadrante, mientras que “lean six sigma” ocupa un espacio opuesto, sugiriendo diferentes
concentraciones de interés en la investigacion. Términos como “process improvement” y
“leadership” aparecen en proximidad, indicando una asociacién entre la mejora de procesos
y las practicas de liderazgo. La agrupacion de “controlled study” y “education” podria reflejar la
integracion de estrategias metodoldgicas en entornos educativos. Ademas, la cercania entre
“efficiency” y elementos organizacionales resalta la prioridad de la eficiencia en la estructuracion
y gestion organizativa. Esta conFiguracion factorial subraya las dindmicas y las interconexiones
entre los conceptos claves, brindando una perspectiva analitica de los temas predominantes en
la literatura relacionada con la calidad y la mejora continua en la educacion superior y la gestion
organizacional.

La compilacion de registros de Scopus y Web of Science arrojé un conjunto integrado de
1453 articulos en el campo de la mejora continua y la eficiencia en la educacién, distribuidos entre
865 de Scopus y 588 de Web of Science. Un examen detallado para eliminar duplicados destacé al

lean six sigma

organization.and management

Figura 7 - Anlisis factorial Scopus.
Fuente: Web of Science y Scopus consultados el 23 de octubre de 2023.
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“International Journal of Lean Six Sigma” con un total de 45 articulos, sequido por el “TQM Journal”
con 24 contribuciones. Otras publicaciones notables incluyen el “International Journal of Quality &
Reliability Management”y el “International Journal of Productivity and Performance Management”,
con 20y 15 articulos respectivamente, y el “International Journal for Quality Research” con 11. Estas
cifrasresaltan un creciente interés en las estrategias de mejora continua dentro del &mbito educativo
y subrayan la relevancia de estos temas en la literatura académica. La tendencia de publicaciones
en estas revistas refleja un compromiso claro con la calidad y la eficiencia en la gestion educativa,
evidenciando la dindmicay la evolucion de la investigacion en esta drea a lo largo de los afios

Entre las revistas especializadas que contribuyen significativamente a la produccion
cientifica en el dmbito de Lean Six Sigmay la mejora de procesos, se observa una actividad constante
y notable. El “International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage” ha registrado un total
de 11 articulos, mientras que el “Journal of Surgical Education”y el “Business Process Management
Journal”igualan esta cifra con 11 publicaciones cada uno. La revista “Quality Assurance in Education”
y el “International Journal of Engineering Education” también hacen contribuciones significativas,
con 10 articulos publicados en cada una. Estas cifras, acumuladas a lo largo de los afios, reflejan
un interés sostenido y un compromiso con la investigacion y el desarrollo de practicas educativas
y organizativas que enfatizan la calidad y la eficiencia. La relevancia del “International Journal of
Lean Six Sigma” sigue siendo destacada, con un marcado incremento en su produccion cientifica,
subrayando su posicion como una fuente clave de conocimiento en esta disciplina.

Discusion
Este andlisis bibliométrico respalda la creciente adopcion y eficacia de Lean Six Sigma en
las Instituciones de Educacion Superior, alinedndose con (Antony, 2014; Isa; Usmen, 2015). Aunque

menos frecuente em las IES que en la industria, el impacto de LSS em la eficiencia y la calidad es
significativo, como lo demuestran las publicaciones en revistas destacadas.

Coincidiendo con Shokri, Waring y Nabhani (2016) y Simonyte, Adomaitieney Ruzele (2021),
destacamos la interdisciplinariedad de LSS em las IES, particularmente en su integracion con dreas
como la gestion de la energia (Lu; Laux; Antony, 2017). Los temas recurrentes en la literatura, como
“mejora de procesos”y “mejora de calidad”, reflejan un enfoque en la excelencia operativa, en linea
con Dhiaf et al. (2021).

Nuestro estudio revela una limitada colaboracién internacional en la investigacién de LSS em
las IES, destacando la necesidad de adaptar LSS a diferentes contextos educativos (Hess; Benjamin,
2015; Sunder; Mahalingam, 2018).

En resumen, este andlisis ofrece una visién mds profunda de LSS en las IES, sugiriendo la

necesidad de investigaciones futuras mas inclusivas y colaborativas para aprovechar su potencial
globalmente.

Conclusion

Este analisis bibliométrico ha permitido identificar y comprender de manera mds clara las
tendencias, aplicaciones y el impacto de Lean Six Sigma en las Instituciones de Educacion Superior
durante la dltima década. Aunque el uso de LSS en el dmbito educativo es relativamente reciente
en comparacién con su aplicacion en la industria, los resultados indican un creciente interés y
reconocimiento de su valor en la mejora de procesos y calidad dentro de las IES.

Los hallazgos subrayan el potencial de LSS para contribuir significativamente a la eficiencia
operativay la excelencia académicaen las universidades. Elaumento enla cantidad de publicaciones
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y la variedad de temas tratados refleja una evolucién hacia un enfoque més integral que incorpora
la sostenibilidad y la gestion eficiente de recursos, alinedndose con las necesidades y desafios
actuales delas IES.

Sin embargo, también se ha observado la necesidad de una mayor investigacion y
colaboracion internacional, especialmente para adaptar y aplicar LSS en contextos educativos
diversos. Esto es crucial para garantizar que las practicas y estrategias de LSS sean inclusivas y
efectivas globalmente.

En conclusién, los resultados de este estudio no solo aportan a la comprension actual del uso
de LSS enlasIES, sino que también ofrecen una base sélida para futuras investigaciones. Al avanzar,
es esencial que las IES continten explorando y adaptando metodologias como LSS para mejorar no
solo su eficiencia operativa, sino también para liderar en innovacién y sostenibilidad, cumpliendo asf
con su papel vital en la formacién de futuras generaciones.
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