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“DISEÑO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA LA 

ELIMINACIÓN DE DESPERDICIOS EN PEQUEÑAS Y MEDIANAS 

EMPRESAS (PYMES) DE LA PARROQUIA SANTA ROSA- 

SALINAS, 2022” 

 

Autor: Muñoz Arcentales Jonathan Joe 

Tutor: Balón Ramos Isabel del Rocío 

 

 

RESUMEN 

 

Cualquier proceso, ya sea industrial, social o político, tiene el potencial de ser 

mejorado, aumentando la productividad, reduciendo costos, eliminando desperdicios, 

aumentando los beneficios para lograr una ventaja competitiva sostenible. El objetivo 

principal de este proyecto de investigación es diseñar un sistema de gestión utilizando 

filosofías lean manufacturing en las PYMES del sector Santa Rosa- Salinas, con el fin 

de reducir los desperdicios en la fabricación de un bien o servicio, para la metodología, 

se usó el tipo de investigación descriptiva-transeccional, y la investigación 

exploratoria, ya que se requiere observar el entorno organizacional y estructura 

funcional de las PYMES a evaluar utilizando diferentes tipos de indicadores. Como 

resultados obtenidos después de haber estudiado detalladamente el valor de un sistema 

lean manufacturing en las PYMES para la eliminación de desperdicios, mayor calidad 

en los productos y servicios, competencia más destacada, reacción más rápida a las 

circunstancias imprevistas y mayor solidez en las pequeñas y medianas empresas de 

la zona estudiada, por ello se concluye que el diseño de un sistema de gestión basado 

en filosofías lean manufacturing es factible para las PYMES la parroquia Santa Rosa, 

cantón Salinas Provincia de Santa Elena.  

 

 

Palabras Claves: Lean Manufacturing, desperdicios, sistema productivo, PYMES, 

eficiencia, producción 
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“DESIGN OF A LEAN MANUFACTURING SYSTEM FOR THE 

ELIMINATION OF WASTE IN SMALL AND MEDIUM-SIZED 

ENTERPRISES (SMES) IN THE SANTA ROSA PARISH - SALINAS, 

2022” 

 

Author: Muñoz Arcentales Jonathan Joe 

Tutor: Balón Ramos Isabel del Rocío 

 

ABSTRACT 

 

Any process, whether industrial, social or political, has the potential to be improved, 

increasing productivity, reducing costs, eliminating waste, increasing profits to 

achieve a sustainable competitive advantage. The main objective of this research 

project was to design a management system using lean manufacturing philosophies in 

SMEs in the Santa Rosa-Salinas sector, in order to reduce waste in the manufacture of 

a good or service, for the methodology, the type of descriptive-transectional research 

was used, and exploratory research since it is required to observe the organizational 

environment and functional structure of the SMEs to be evaluated using different types 

of indicators. As results obtained after having studied in detail the value of a lean 

manufacturing system in SMEs for the elimination of waste, we have a higher quality 

of products and services, greater efficiency, a faster response to unforeseen situations, 

and greater competitiveness in small and medium enterprises in the sector under study, 

therefore it is concluded that the design of a management system based on lean 

manufacturing philosophies is feasible for SMEs in the Santa Rosa parish, Salinas 

canton, Santa Elena province. 

 

Keywords: Lean Manufacturing, waste, production system, SMEs, efficiency, 

production, production
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INTRODUCCIÓN 

El hombre ha sido considerado como motor de muchos avances tecnológicos, 

ha demostrado que cualquier proceso, ya sea industrial, social o político, tiene el 

potencial de ser mejorado (Sanz-Horcas & Gisbert-Soler, 2017). Por lo tanto, en la 

actualidad, cuando el mercado global se vuelve cada vez más dominante, es necesario 

establecer como objetivo el maximizar la eficiencia de los procesos de producción, 

aumentar los beneficios y lograr una ventaja competitiva sostenible (Vargas et al., 

2016). Por este motivo, las empresas de todo tipo se ven obligadas a fomentar un 

sistema a acorde a las necesidades mencionadas, y la respuesta más adecuada se 

encuentra en las metodologías Lean Manufacturing (LM)(González et al., 2018). 

LM se ha convertido en una opción que se adapta a diversas situaciones dentro 

de la industria, esta forma de pensar inició después de la Segunda Guerra Mundial, 

donde países como Japón y Alemania, experimentaron los choques monetarios de la 

posguerra (Sarria-Yépez et al., 2017). El término se mencionó por primera vez a 

mediados de los años 90 como resultado de investigaciones acerca de prácticas 

productivas. Desde entonces, la idea se ha extendido en sus aplicaciones en diferentes 

empresas y se percibe en todo el mundo (Cuggia-Jiménez et al., 2020). 

Por otro lado, América Latina juega un papel inferior en la economía global, 

con la globalización industrial, ha sido predominante su rol marginal; desde los últimos 

años, varios países asiáticos se han movido en el desarrollo de producción 

manufacturera, mientras que América Latina se mantuvo estancada en este campo 

(Becker, 2020). Los cambios se están produciendo a un ritmo acelerado y las naciones 

latinoamericanas no deberían limitarse a asumir un papel indiferente en este nuevo 
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marco de transformación (Kucher, 2018). Por este motivo se tomaron en cuenta las 

pequeñas y medianas empresas (PYMES) que a nivel de Latinoamérica se caracterizan 

por poseer un alto potencial de desarrollo, por su forma de actuar dinámico, tanto en 

lo que respecta a la generación de activos como a la creación trabajos, cuyo desempeño 

las hace competentes; empresas de este tamaño ocultan factores realmente 

excepcionales para el desarrollo económico (Dini, n.d.). 

En este contexto, las PYMES ecuatorianas podrían asumir un papel relevante 

en la economía, debido a su impacto y dinamización, donde su ventaja radica en su 

flexibilidad ante los requisitos previos del mercado y las necesidades de los clientes, 

en comparación a organizaciones de mayor tamaño (Rodríguez-Mendoza & Avilés-

Sotomayor, 2020). En Ecuador, se ha vuelto importante cambiar el enfoque 

convencional de las organizaciones de trabajo y agilizar los procesos de creación, así 

como eliminar el despilfarro producido, utilizando LM, que incorpora las ideas de 

valor agregado y no agregado en los diferentes ángulos dentro del ciclo de producción, 

una visión general de las empresas manufactureras que han adoptado este 

procedimiento presenta enormes avances en el desarrollo de sus actividades; sin 

embargo, la utilización de este marco no es normal (Curillo-Perugachi et al., 2018). 

Santa Elena en Ecuador, monetariamente, depende de la industria turística y 

pesquera, teniendo en cuenta que es una de las provincias más jóvenes del territorio 

ecuatoriano, el área de negocios propia del territorio apenas se está estableciendo, la 

provincia ha sido apoyada habitualmente por Quito y Guayaquil, en este sentido, 

merece la pena conocer cómo el gestor financiero de Salinas se ciñe a las prácticas 

socialmente fiables y, de paso, contribuye al desarrollo de su zona (Rodríguez- Suarez 

& Vera- Burgos, 2018), dicho esto, el uso de LM podría favorecer a las PYMES de la 
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parroquia Santa Rosa, cantón Salinas de la provincia de Santa Elena a reducir su 

tiempo de trabajo en un 50%, economizar un 30% del espacio de producción y 

aumentar la productividad en al menos un 30% (Elkhairi et al., 2019).  

Siguiendo el orden sistemático, en este trabajo de investigación se identificarán 

3 capítulos: 

Capítulo I: En este capítulo se presenta un estado del arte mediante la revisión 

sistemática de la literatura referente a las variables de estudio para su correcta 

comprensión. 

Capítulo II: Este capítulo es referente al marco metodológico de la 

investigación, dándole solución a los problemas que abarcan las PYMES mediante el 

diseño de un sistema lean manufacturing. 

Capítulo III: En este capítulo se exponen los resultados obtenidos llegando a 

las conclusiones pertinentes del trabajo de titulación.    

 

Planteamiento del Problema:  

En la actualidad, las diferentes empresas se enfrentan a la prueba de buscar y 

ejecutar nuevos métodos de producción que les permitan competir en un mercado 

global. El modelo LM  brinda una alternativa sobre cómo llevarlo a cabo, y cumplir el 

objetivo principal de darle fin al despilfarro, entendiendo por este a las actividades que 

utilizan un número de recursos superior al necesario (Curillo- Perugachi et al., 2018). 

LM es un marco que asegura la eficacia de la empresa consiguiendo una mejora 

constante, mostrando resultados notorios cuando es ejecutado, se le da una importancia 
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relevante (Vargas et al., 2018). LM puede aplicarse con éxito a todas las empresas, 

varios artículos describen la eficiencia de lean manufacturing, sin embargo, la mayoría 

de los artículos se centran en grandes empresas con enormes recursos y habilidades 

(Elkhairi et al., 2019). 

Por otro lado, las PYMES son una parte fundamental para la economía, lo que 

se manifiesta en algunos aspectos, como su participación en el número total de 

organizaciones o la creación de plazas de trabajo (Marco Dini, n.d.). En la mayor parte 

de países occidentales, especialmente aquellos en vías de desarrollo, hay una ausencia 

de modelos lógicos, métodos y metodologías de trabajo que se apliquen realmente a 

las pequeñas y medianas organizaciones, debido a la ausencia de ayuda monetaria para 

la innovación como indica Carrillo- Landazábal et al., (2019), así mismo América 

Latina se caracteriza por tener bajos índices en formación laboral,  por otro lado, existe 

una escasez de puestos cualificados en PYMES, dada la cercana asociación entre 

tamaño, avance y eficiencia, se ha reconocido que el exceso de pequeñas empresas y 

emprendimientos unipersonales de baja formación es una de las razones de la baja 

eficiencia de la zona (Casilda Béjar, 2019). 

América Latina tiene una valoración en fabricación de un 20% inferior con 

respecto a la media mundial. Esto no es aleatorio, puesto que se debe principalmente 

al bajo nivel de interés en innovación y desarrollo, que es del 0,77% en relación con 

el PIB (Becker, 2020). Los datos cuantitativos sobre las PYMES en América Latina 

son muy escasos, por ello, hay problemas para evaluar con precisión, desarrollo y 

trabajo (Dini, n.d.). Refiriéndose a la economía ecuatoriana, las PYMES ocupan el 

90% de las unidades útiles, crean el 60% de los negocios y participan en 

aproximadamente la mitad de la creación, por otra parte, se caracterizan por contar con 
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diseños que se ajustan de manera más productiva a los choques monetarios (Servicio 

de Rentas Internas, 2020).  Las pequeñas y medianas empresas representan el 95.05 % 

en territorio ecuatoriano (ver tabla 1) (DSG Consulting, 2019). 

 

Tabla 1. PYMES del Ecuador 

Estructura de empresas según tamaño 

N° Denominación Cantidad de empresas Porciento 

2 Pequeña empresa 63814 78.26% 

3 Mediana empresa “A” 8225 10.09% 

4 Mediana empresa “B” 5468 6.71% 

5 Grande empresa 4033 4.95% 

Total 81540 100% 

Nota. Ésta tabla menciona las diferentes cantidades de PYMES que existen en el Ecuador. 

 

     Figura 1. Conjunto de PYMES de Ecuador  

 

Nota. Adaptado de la tabla 1, Fuente: (DSG Consulting, 2019) 

 

Las PYMES ecuatorianas siguen trabajando de la misma manera en la que los 

han hecho desde un principio, sin desarrollo tecnológico, estructural, sin tener en 

cuenta el comercio externo, que apenas el 6% de las empresas logra enviar su 

78%
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producción a Perú o Colombia (Rodríguez-Mendoza & Aviles-Sotomayor, 2020). La 

falta de apoyo financiero es un problema que también afecta a las PYMES, sobre todo 

si tenemos en cuenta que un alto nivel de ellas participan en el sector manufacturero, 

lo que hace que sea esencialmente imperativo que tengan la financiación para su 

desarrollo, sin embargo, a pesar de los esfuerzos de los bancos públicos, los procesos 

crediticios siguen siendo extremadamente, confusos y demorados (CFN, 2019). 

Las PYMES de la provincia de Santa Elena, no tienen sus procesos 

sistematizados, donde la toma de decisiones se basa empíricamente en conocimientos 

rudimentarios, la mayoría de las empresas no conocen cada una de las ventajas que un 

marco LM podría ofrecerles (Pilay-Villacís et al., 2019). Por esta razón, podría decirse 

que se considera a la provincia de Santa Elena, con potencial para el desarrollo, donde 

el emprendimiento es un negocio significativo. 

Como indican algunos autores, las técnicas lean en su mayor parte albergan 

dificultades en las PYMES, ya que empresas de esta magnitud requieren una 

organización diseñada para mantener un modelo de creación que se adapte a los 

cambios rápidos (Burneo, 2019). En este contexto se podría decir que estos problemas 

afectan a las PYMES de la parroquia Santa Rosa, que obligan a cambiar directa o 

indirectamente los modelos económicos, reconstruir y reorientar el sistema productivo, 

esto no es, precisamente lo que podría impulsar oportunidades de mercado o 

ampliaciones de la empresa que han pasado desapercibidas por centrar los esfuerzos 

en la entrega de lo que los tiempos pidieron; pero también, si no se hace correctamente 

antes de la fecha límite, podría generar sobrecostos y desperdicios que inevitablemente 

conducirían al cierre (Ver Tabla 1). 
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Tabla 2. Tipos de desperdicios en PYMES de Santa Rosa 

Área Actividad Tipo de Desperdicio 

\ 

 

Recepción de Materia 

Prima 

Inspección del camión de materia prima Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Control de calidad de la Materia prima 
Retrabajo (el control se puede realizar durante 

la inspección) 

Pesar la materia prima 
Transporte (movimiento de materiales en 

tiempos prolongados) 

Desinfección de la materia prima Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Trasladar la Materia primas a las cámaras de 

refrigeración 

Transporte (tiempo prolongado, actividad 

realizada de manera manual) 

Cámaras de 

Refrigeración 
Refrigeración del producto Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Cortes primarios y 

secundarios 

Abastecimiento de materiales de trabajo sanitizados Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Corte primario y secundario Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Acumulación de materia prima 
Inventario (producto no requerido con posible 

obsolescencia) 

Inyección 
Inyección del producto con salmuera Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Drenaje del producto Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Empaque 

Colocación de las etiquetas 
Espera (periodo de tiempo prolongado, 

actividad manual) 

Pesar el producto empacado 
Transporte (movimiento del producto de 

manera manual) 

Empacado al vacío Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Cámaras de 

Congelación 
Congelamiento del producto Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Despacho 

Transporte a Despacho 
Transporte (tiempo prolongado, actividad 

realizada de manera manual) 

Pesar el producto en despacho Espera (periodo de tiempo prolongado) 

Nota. Esta tabla muestra los diferentes tipos de desperdicios de las PYMES de Santa Rosa. 

 

Diagrama de Ishikawa 

Mediante el diagrama de Ishikawa, determinamos los principales problemas 

que tienen las principales PYMES del sector de estudio tomando en cuenta variables 
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como: mano de obra, materiales, métodos, maquinaria, control y medio ambiente (ver 

Figura 2). 

 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa  

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Formulación del problema de investigación 

¿Cómo inciden las herramientas de Lean Manufacturing a la disminución de 

desperdicios en las pequeñas y medianas empresas de la parroquia Santa Rosa, cantón 

Salinas? 

Alcance de la Investigación:   

Este estudio se puede utilizar en cualquier instalación PYME de fabricación de 

bien o servicio del sector estudiado. Se muestra que se utiliza una herramienta de 

fabricación Lean para resolver problemas como el manejo de desperdicios durante el 

periodo de producción para la plena satisfacción del cliente. 
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Este estudio puede servir de ejemplo para la implantación de un diseño Lean 

Manufacturing a plantas con producción continua. Como se mencionó anteriormente, 

este trabajo estudia las técnicas Lean para administrar mejor los procesos de 

producción, aumentar las ganancias, reduciendo los desperdicios en las operaciones de 

la fábrica. 

Este artículo pretende conocer establecer el nivel de comprensión de la 

producción esbelta en pequeñas y medianas empresas del sector y en qué medida la 

filosofía LM les puede ayudar a solucionar sus principales problemas. Las PYMES ya 

tienen en su mayoría conocimiento de las herramientas.  Para los sectores industriales 

estudiados, dan esperanzas de mejorar la calidad y la competitividad a corto plazo, 

pero parece limitarse a aplicarlas, sin alcanzar la verdadera filosofía de trabajo LEAN 

a medio y largo plazo. Además, se crearon ideas proactivas para afrontar futuros retos 

competitivos a través de la reducción de residuos. 

Al analizar la bibliografía referente a la reducción del desperdicio y 

mejoramiento de la productividad industrial, sea en costos, calidad, tiempo de ciclo y 

otros, se observa que las técnicas, herramienta, y principios utilizados para este 

propósito son principalmente de lean manufacturing o manufactura esbelta, la 

aplicabilidad no se limita a un solo tipo de empresas, sino abarca a la manufactura y 

servicios o sistemas productivos mixtos, independientemente de su tamaño (Yépez 

Moreira, 2017). 

La propuesta requiere de varios cambios en la nómina, la mayoría de empresas 

PYME en el sector de estudio cuenta con colaboradores experimentados y flexibles 

que pueden responder a los cambios propuestos, y es necesario que las empresas 

implementen una cultura de mejora continua en todos sus procesos. 



10 

 

Justificación de la investigación:  

La implementación de herramientas de mejora continua como Lean 

Manufacturing en la línea de producción de cualquier actividad, no solo agregará valor 

a la cadena productiva, sino que también ayudará a las expectativas de la empresa en 

mantenerse competitivo frente a un mundo globalizado, y a un mercado cambiante. 

El proyecto creará ganancias de productividad de diferentes maneras como 

reducir desperdicios en diferentes áreas de la cadena de producción, permitiendo a la 

empresa reducir sus costos de producción, satisfacer las necesidades de los clientes y, 

por lo tanto, mantenerse competitivo.  

Con base en la información y el análisis de los datos, se justifica la razón del 

porqué este trabajo puede mejorar los sistemas productivos de las PYMES, 

relacionando la cadena de producción con la expansión en el grado de administración 

de la empresa, se trata de valorizar el trabajo desempeñado por la capacidad humana 

en la exposición de las diligencias y como tal se convierten en los componentes de 

estudio para un sistema Lean Manufacturing. En consecuencia, se caracteriza la 

importancia de la estimación al aplicar las herramientas de mejora del proceso. 

Se realiza un estudio detallado sobre el valor de las PYMES y su estructura 

como locomotora de las economías de los países, como parte de la conclusión, se 

desarrollan las motivaciones detrás del desarrollo de la Tesis, el estado actual del 

problema y las características de las PYMES, cumpliendo así con el objetivo de 

enmarcar las diferentes áreas donde la teoría Lean realiza aportes a la mejora de los 

niveles de productividad de los procesos de fabricación disminuyendo los niveles de 

desperdicio a lo largo de la cadena de producción. 

 



11 

 

Preguntas Directrices:  

• ¿Cuáles son los principales problemas que afectan el sistema productivo de las 

PYMES? 

• ¿Cuáles son las etapas de la gestión Lean Manufacturing en un modelo 

asociado a las actividades de las PYMES? 

• ¿Cuáles son resultados obtenidos del diseño de un sistema Lean Manufacturing 

para las PYMES? 

 

Objetivos:  

Objetivo General 

Diseñar un sistema de gestión, utilizando filosofía Lean Manufacturing, en 

pequeñas y medianas empresas del sector estudiado para reducir desperdicios en el 

proceso de fabricación, de un bien o servicio. 

 

Objetivos Específicos 

• Identificar las herramientas LM de mayor impacto en las PYMES con un 

enfoque de eliminación de desperdicios, mediante una revisión sistemática de 

la literatura. 

• Realizar un diagnóstico situacional de las PYMES mediante el uso de 

instrumentos de recolección de datos establecidos en un proceso metodológico. 

• Exponer los resultados obtenidos en la investigación junto con la elaboración 

del diseño de un sistema Lean Manufacturing, para la eliminación de 

desperdicios en las PYMES. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

Sarria Yépez et al., (2017) menciona el diseño de una metodología LM dirigida 

a empresas industriales con el objetivo de describir, desarrollar y configurar las 

prácticas y dispositivos de ensamblaje ajustado más utilizados, mediante una revisión 

documental para la fundamentación del diseño práctico, las etapas y las regiones que 

son importantes para una ejecución de montaje lean en un entorno empresarial, 

obteniendo como resultados la observación de que las prácticas más utilizadas y 

duraderas son las 5S Kaizen, Kanban, SMED. Llegando a la conclusión de cuán 

importante es hacer un correcto diagnóstico para distinguir las causas que afectan 

negativamente a la mejora del marco de creación, para encontrar y eliminar el 

despilfarro a través de las diferentes prácticas LM. 

Munteanu & Ştefănigă, (2018) en su investigación realizada en la ciudad de 

Timisoara ubicada en Rumania tiene como objetivo poner en primer plano una idea 

que ha transformado la mejora de un sistema de producción y cómo se puede 

implementar en las empresas. Se utiliza una investigación cualitativa descriptiva, que 

pretende distinguir los sitios en el perfil (lean manufaturing); Al interpretar la 

información obtenida, se acepta que esta estrategia tiene el objetivo definitivo de lograr 

el rendimiento más elevado, además pretende eliminar pérdidas y reducir los tiempos 

de producción. Concluyendo que una producción lean se considera uno de los 

principales avances del siglo XXI, y que a pesar de que las ventajas de llevar a cabo 
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este razonamiento en las empresas son significativas, son relativamente pocas las que 

se han adentrado en esta actividad. 

Ramakrishnan et al., (2019) en el análisis del caso de estudio sobre 

implementación de lean manufacturing en PYMES de la India se planteó como 

objetivo recopilar las novedades obtenidas por un conjunto de PYMES. Teniendo 

como método la estructura de un programa de manufactura Lean organizado para la 

mejora del rendimiento y la capacidad de un grupo de PYMES, obteniendo como 

resultado el incremento de la competitividad en cuanto a mejoras, reducción de 

rechazos internos, optimización de inventario, entre otros. Concluyendo que la 

ejecución de un sistema lean a lo largo de un año y medio, además de la mejora de la 

eficiencia, ha dado a las PYMES un beneficio sobre sus competidores, ya que están en 

una mejor situación para ofrecer precios que compitan en el mercado y productos de 

mejor calidad. 

Elkhairi et al., (2019) en su investigación menciona la incidencia de lean 

manufacturing en las PYMES, con el objetivo de identificar las barreras y los factores 

críticos de éxito para la implementación de Lean Manufacturing en las PYMES. Como 

metodología de esta investigación, se realizó una revisión bibliográfica mediante el 

uso de diferentes palabras clave que estaban relacionadas con el tema principal de 

investigación. Como resultados obtenidos se presenta una consistencia entre las 

barreras para la implementación de una manufactura lean y los puntos críticos para su 

éxito, lo que confirma la validez de lo que se logró en esta investigación y les da a las 

PYMES una visión clara de qué hacer y que evitar durante la adopción de la 

metodología Lean destacando las características organizativas de las PYME y la 

necesidad de adoptar un procedimiento lean en la gestión de estas, así como los 
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principales obstáculos para la utilización de este enfoque y los factores críticos para el 

éxito de su implementación. 

Miluska, (2016) mediante su investigación pretende desarrollar una 

metodología para aplicar un sistema Lean estableciendo estándares y pautas De forma 

sencilla en pequeñas y medianas empresas de España, permitiéndoles disminución de 

costos, mejoras en la calidad, procesos y productos. Para ello se ha hecho una revisión 

bibliográfica recopilando información de artículos, publicaciones, libros, entre otros. 

Teniendo como resultado el desarrollo de una metodología lean que tiene en cuenta 

las necesidades que tienen las PYMES para ser implementada de forma sencilla y 

eficaz demostrando que la teoría de la integración de un sistema Lean es factible a 

través de una metodología que proporciona una mejora en los procesos. 

 

1.2. Estado del arte   

El método utilizado para realizar el estado del arte de este trabajo, es la 

revisión sistemática de la literatura adaptado por Manterola et al., (2013) puesto que 

permite precisión, consistencia y evaluación a los resultados de búsqueda obtenidos. 

Manterola et al.,(2013), afirma que la revisión sistemática (SR) es la 

evaluación rigurosa de la selección y combinación de evidencia que está a 

disposición en respuesta a una cuestión particular de investigación, por otro lado, 

Quispe et al.,(2021) menciona que las revisiones sistemáticas deberían abarcar 

etapas como: una pregunta de investigación particular, modelos de clasificación, 

sistema de búsqueda claro, selección, extracción análisis y síntesis de datos, 

suponiendo que la información sea adecuada y homogénea. Para este trabajo se usan 
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las 3 etapas mencionadas por (Muyulema-Allaica & Ruiz-Puente, 2022) las cuales 

indican planificación, ejecución y difusión (ver Figura 3). 

Figura 3. Etapas de análisis documental 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Selección de información  

Las fuentes utilizadas para esta revisión fueron Scienciedirect, ERIC, Scielo, 

Redalyc, Dialnet, elegidas por tratarse de conjuntos de datos que contienen artículos 

de investigación y propuestas relacionadas con el tema de análisis, a los que hace 

referencia en Recursos de Información. 

La búsqueda se ha filtrado por el título de la investigación mediante el año de 

distribución (no más de 3 años de antigüedad), y palabras claves como: “lean 

manufacturing”, “diseño lean”. Asimismo, dado que el Lean Manufacturing tiene 
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algunas estructuras o palabras equivalentes, se utilizan estructuras semánticas como 

manufactura esbelta. 

En relación con la segunda variable utilizamos criterios de búsqueda como: 

“desperdicios en PYMES”, eliminación de muda en “PYMES”, y teniendo en cuenta 

palabras claves como: Implementación, Sector Industrial. 

 

Criterios de inclusión y exclusión  

Los criterios de inclusión se establecieron de la siguiente manera: 

• Para iniciar la búsqueda de datos, se piensa en las siguientes referencias: Lean 

Manufacturing, diseño lean, manufactura esbelta. 

• Los tipos de textos a tomar en cuenta son artículos de investigación y 

postulaciones de instituciones de prestigio. 

• La distribución de los artículos debe estar comprendida entre los años 2019- 

2022 con el objetivo de analizar información actualizada. 

• Se consideran escritos en inglés y español. 

Los criterios de exclusión son los siguientes: 

• Artículos que no respeten el criterio de tiempo establecido. 

• empresas o instituciones que no se centran en los marcos de ingeniería y 

manufactura. 

• Propuestas en las que no exista relación entre el resumen, los objetivos y el 

resultado. 

• Se excluirá la información que no tenga disponibilidad de acceso. 
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Extracción de datos y síntesis  

Para el estudio de la primera variable se usaron diferentes motores de búsqueda 

aplicando los criterios de inclusión y exclusión ya mencionados (ver Tabla 3). 

 

Tabla 3. Primera variable. Selección de artículos 

Motor de 

búsqueda 

Total de 

artículos 

Criterio de 

exclusión, periodo 

de tiempo (2020-

2022) 

Criterio de 

exclusión, marco de 

referencia: 

Ingeniería y 

manufactura 

Criterio de 

exclusión, libre 

exceso 

Elección 

por criterio 

de título 

Scienciedirect 38209 10362 1092 176 4 

Scielo 112 22 12 12 4 

Redalyc 21567 1597 525 18 4 

Dialnet 317 46 27 15 4 

Total 60205 12027 1656 221 16 

Nota. Elaboración propia. 

 

Para la segunda variable se realizó la búsqueda de información de acuerdo con 

los criterios de inclusión y exclusión ya mencionados (ver Tabla 4). 

 

Tabla 4. Segunda variable selección de artículos 

Motor de 

búsqueda 

Total de 

artículos 

Criterio de 

exclusión, periodo de 

tiempo (2020-2022) 

Criterio de 

exclusión, marco 

referencia: 

Ingeniería y 

manufactura 

Criterio de 

exclusión, 

libre acceso 

Elección 

por 

criterio de 

título 

Scienciedirect 219 80 5 5 6 

Redalyc 3950 539 44 44 3 

Total 4169 619 49 49 9 

Nota. Elaboración propia. 
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Como resultados obtenidos de la revisión sistemática de la literatura, se 

presenta una síntesis de la información obtenida en las investigaciones tomando en 

cuenta el autor, objetivo, metodología, y resultados obtenidos por dichos autores, (ver 

tabla 5). 

 

Tabla 5. Matriz referencial de artículos. 

N° AUTOR PROPUESTA OBJETIVO MÉTODO RESULTADOS 

1 

(Pando et 

al., 2021) 

 

Aplicación de Lean 

Manufacturing en 

empresas 

productoras de 

calzado 

Buscar formas de 

disminuir los 

desperdicios durante la 

cadena del ciclo de 

creación, los 

aplazamientos en el 

transporte de los 

artículos, el despilfarro, 

los inventarios, entre 

otros. 

Revisión literaria 

por método prisma, 

índices web, por 

ejemplo, scielo, 

redalyc y google 

scholarly. 

El ensamblaje lea es 

fundamental en las 

organizaciones de 

calzado, ya que 

comprende un conjunto 

de dispositivos que 

ayudan a eliminar todos 

los indicios de 

desperdicio en el marco 

de la creación 

2 

(Martins et 

al., 2021) 

 

Lean Practices 

Adoption in the 

Portuguese Industry 

Diogo 

Examinar la grandeza y 

la productividad 

funcional de las 

organizaciones 

modernas portuguesas a 

través de la estimación 

de la ejecución de las 

prácticas lean. 

La encuesta se 

dirigió a las 

organizaciones 

modernas 

portuguesas para 

obtener información 

sobre sus logros en 

materia de 

ejecución ajustada. 

Un enorme nivel de 

asociaciones utiliza 

prácticas lean dentro de su 

acción. En lo que respecta 

al desarrollo de la 

ejecución ajustada 

3 

(Paredes-

Rodriguez 

et al., 

2022) 

 

Gestión de riesgos 

operacionales en 

cadenas de 

suministro 

agroalimentarias 

bajo un enfoque de 

manufactura esbelta 

Evaluar los 

instrumentos de 

ensamblaje lean como 

un procedimiento 

funcional de reducción 

de costos en las cadenas 

de valor 

Se utiliza el mapa 

de la cadena de 

valor y se reconocen 

los riesgos. Para 

enfocarlos, se 

ejecuta el Análisis 

Modal de Fallos y 

Efectos (AMFE) y 

el Despliegue de la 

Función de Calidad 

y Lógica Difusa 

(FQFD). 

Los resultados muestran 

que las 5S (Sort, Set-all 

together, Shine, 

Standardize, Sustain), el 

Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), 

el trabajo estándar y la 

administración visual 

apoyan la moderación del 

tiempo en las 

ensambladuras 

focalizadas 

4 

(Brito et 

al., 2020) 

 

Lean and 

Ergonomics 

decision support 

tool assessment in a 

plastic 

packaging company 

Encontrar una forma 

de trabajar en el entorno 

laboral pensando en la 

eficacia y la 

prosperidad de los 

trabajadores. 

Aplicar y seguir 

desarrollando un 

instrumento de 

evaluación de 

puestos de trabajo 

denominado 

ErgoSafeCI. 

Para una ejecución Lean 

fructífera, los 

supervisores deben 

comenzar el ciclo Lean 

con una evaluación Lean 

que luego se repite 

para una ejecución Lean 

fructífera 
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5 

(Alves et 

al., 2020) 

 

Analysis and 

Improvement of the 

Packaging Sector of 

an Industrial 

Company 

Trabajar en los procesos 

de empaquetado y 

marcado, que se 

distinguían como 

cuellos de botella 

fundamentales en la 

planta. 

Se utilizó Lean para 

suavizar estos ciclos 

antes de ser 

mecanizados. Esto 

tuvo en cuenta los 

fondos de reserva, 

personal 

administrativo y 

operativo. 

Los tiempos se redujeron 

en un 42,9%, se limitaron 

los ejercicios no 

valorados y se eliminaron 

las actividades con 

posibles riesgos 

ergonómicos. 

6 

(Chávez-

Pineda, 

2021) 

 

Lean manufacturing 

applied to a wiring 

production process 

R. 

Desarrollar aún más los 

procesos de creación 

para mejorar la 

capacidad de respuesta, 

potenciar la mejora de 

ciertas prácticas en la 

división de creación 

Ejecución de un 

marco de control de 

la creación 

Tras la ejecución de las 

actividades de mejora, se 

pudo observar una 

disminución del 14,9% en 

el ciclo productivo 

7 

(Pena et 

al., 2020) 

 

Implementación de 

la Manufactura 

Esbelta a través de 

la 

reconstrucción de su 

trayectoria: la 

experiencia de una 

empresa autopartista 

en México 

Analizar la ejecución de 

la técnica de 

Manufactura Esbelta 

(LM) en un medio de 

transporte global 

Se realizó una 

exploración 

subjetiva, 

longitudinal, a 

través de una 

investigación 

contextual. 

Los resultados mostraron 

la importancia de la 

participación de los 

trabajadores y los factores 

institucionales en la 

implementación de un 

sistema lean 

8 

(Martínez, 

2021) 

 

Adopción parcial e 

integral de las 

prácticas del 

sistema técnico de 

Lean en la industria 

maquiladora de 

manufactura en 

México Chávez 

Evaluar el nivel de 

recorrido y la recepción 

necesaria de los ensayos 

del marco especializado 

Lean, en vista del TPS, 

en las plantas 

productoras de 

maquiladoras en 

México. 

Sistema de 

Producción Toyota 

(TPS) Templo, que 

se considera como 

la base de los 

ensayos 

especializados de 

Lean. 

Los ensayos de Lean TS 

con menor nivel de 

ejecución están 

relacionados con el 

método de creación "a 

tiempo" ilustrado en uno 

de los pilares del TPS. 

9 

(Silvestre 

et al., 

2022) 

 

Implementación de 

la metodología 

TPM-Lean 

Manufacturing para 

mejorar la eficiencia 

general de los 

equipos (OEE) en la 

producción de 

repuestos en una 

empresa 

metalmecánica 

Mostrar la plausibilidad 

del uso de la filosofía 

TPM-Lean 

Manufacturing en 

pequeños y medianos 

productores de piezas 

metalmecánicas 

A través de un 

examen de su 

situación de 

creación, se 

reconozcan los 

problemas que les 

impiden ser eficaces 

Completar las actividades 

de mejora en sus marcos 

de creación por un precio 

mínimo. 

10 

(Vargas-

Crisóstom

o & 

Camero-

Jiménez, 

2021) 

 

Aplicación del Lean 

Manufacturing (5s y 

Kaizen) para el 

incremento de la 

productividad en el 

área de producción 

de adhesivos 

acuosos de una 

empresa 

manufacturera 

Solucionar un problema 

de baja eficiencia en el 

área de creación de 

colas, cuyos valores de 

eficiencia son inferiores 

a 5 Kg/h 

Aplicar un sistema 

de mejora a la luz 

de la técnica Lean 

Manufacturing, por 

lo que se eligió el 

procedimiento 

Kaizen y las 5S. 

Se obtuvo un valor 

normal de 5,58 kg/h. Cabe 

destacar que, en 2018, 

antes de la utilización de 

Lean Manufacturing, la 

estimación de eficiencia 

típica era de 4,37 kg/hora. 
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11 

(Canahua-

Apaza, 

2021) 

 

Implementation of a 

Lean Manufacturing 

and SLP- based 

system for a 

footwear company 

Hacer frente a uno de 

los principales 

problemas del negocio 

del calzado, 

concretamente el alto 

índice de insatisfacción 

de los pedidos. 

Mediante un 

proceso organizado 

y ordenado que 

permite agilizar el 

pensamiento crítico. 

La consiguiente 

expansión de la cantidad 

de pedidos mejora los 

negocios y beneficios de 

la organización, así como 

la capacidad de satisfacer 

la necesidad del cliente 

con prontitud. 

12 

(McKie et 

al., 2021) 

 

Automated System 

Gains in Lean 

Manufacturing 

Improvement 

La eficiencia y la 

adaptabilidad son 

diferenciales muy 

importantes que ayudan 

a satisfacer las 

demandas de un 

mercado 

inexorablemente único 

Examen transitorio 

y la evaluación de 

las adiciones 

acreditadas a los 

procesos 

robotizados en una 

empresa creada en 

una industria 

automovilística 

europea situada en 

Brasil 

Una mejora crítica en los 

indicadores de ejecución 

debe ser visible hacia el 

final de la tarea y después 

de un período de 

aprendizaje. 

13 

(Lazai et 

al., 2020) 

 

Improving Lean 

Manufacturing 

Systems and Tools 

Engagement 

Through the 

Utilisation of 

Industry 4.0 

Encontrar una estrategia 

para impulsar y atraer a 

los representantes para 

que se adhieran a las 

prácticas Lean. 

Asociación en una 

metodología de 

Industria 4.0. 

Ejecución de las prácticas 

Lean en un centro de 

fabricación de motores, 

pensando en lo que atrae a 

las personas 

14 

(Tortorella 

et al., 

2021) 

 

Diseño de una 

herramienta lean 

para 

PYMES del sector 

lácteo en países de 

América Latina y el 

Caribe  

Planificar un 

instrumento de 

dirección a la luz de los 

métodos de mejora 

continua pertinentes 

para las PYME del 

sector lácteo en 

América Latina y el 

Caribe. 

Encuesta escrita a 

753 PYMES de 10 

países de América 

Latina y el Caribe, 

se desglosaron las 

principales variables 

que inciden en la 

mejora jerárquica y 

útil de las PYMES 

lácteas. 

Los resultados mostraron 

carencias en ángulos 

como, por ejemplo, el 

diseño y avance 

jerárquico, la 

organización de la 

creación y las 

asociaciones con 

proveedores y clientes. 

15 

(Tortorella 

et al., 

2021) 

 

Australian 

manufacturing 

industry: a 20-year 

scoping study on 

barriers, 

opportunities and 

trends for its 

strategic 

development 

Distinguir los límites, 

las vías de acceso y las 

pautas para el avance 

esencial de la industria 

australiana del 

ensamblaje. 

Una revisión del 

alcance de las 

pruebas 

bibliográficas 

publicadas en los 

últimos veinte años. 

Reconocimos ocho 

obstáculos/dificultades y 

ocho posibles vías de 

acceso según las áreas de 

producción y las 

desglosamos a la luz de su 

acentuación en estas 

megatendencias 

mundiales. 

16 

(Almanei 

et al., 

2017) 

 

Lean 

implementation 

frameworks: the 

challenges for 

SMEs 

Mohammed 

Estructura de ejecución 

lean según el punto de 

vista de las PYME. 

Revisión 

estructurada de la 

literatura. 

Reveló una amplia gama 

de factores 

relacionados con el éxito 

de la implantación de 

Lean 
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17 
(Chong & 

Perumal, 

2022)  

Conceptual Model 

for Assessing the 

Lean Manufacturing 

Implementation 

Maturity Level in 

Machinery and 

Equipment of Small 

and Medium-sized 

Enterprises 

Evaluar el nivel de 

desarrollo de la 

ejecución de LM en las 

PYMES de hardware y 

equipo 

La técnica de 

encuesta de estudio 

realizado en las 

proximidades se 

llevó a cabo en tres 

PYMES de 

ensamblaje de M&E 

de Malasia, y se 

recopiló 

información para el 

examen de la 

participación. 

Los descubrimientos 

mostraron que estas 

organizaciones de caso se 

encuentran en general en 

un nivel bajo a directo en 

cuanto a la comprensión 

de LM. 

18 
(Sunmola & 

Javahernia, 

2021) 

Preparación para el 

despliegue de la 

innovación en los 

procesos de 

fabricación desde el 

punto de vista del 

marco ampliado de 

personas, procesos y 

tecnología 

Innovación en los 

procesos de fabricación 

desde una perspectiva 

ampliada del marco de 

las personas, los 

procesos y la 

tecnología. 

Sistema de 

personas, procesos y 

tecnología (PPT) 

Este documento considera 

un mapeo del marco del 

TPP mejorado 

para la preparación del 

despliegue de la 

innovación de procesos en 

la industria 

manufacturera. 

19 (Adlin et al., 

2020) 

Indicadores Lean 

para fabricantes de 

lotes pequeños en 

países de alto coste 

Un marco de referencia 

de fabricación ajustada 

situado en la 

fabricación de lotes 

pequeños 

VSM 

JIT 

 

El desarrollo de productos 

se convierte en un 

elemento inseparable 

como parte del sistema de 

fabricación desarrollado. 

Esto implica nuevos 

elementos o perspectivas 

en los paquetes lean 

existentes o paquetes 

completamente nuevos 

20 (Vijayan & 

Mork, 2020) 

Concepto de fábrica 

de aprendizaje para 

las PYMES 

manufactureras 

noruegas 

Modelo de descripción 

multidimensional de la 

instalación en forma de 

morfología de fábrica 

de aprendizaje 

establecida para 

describir el IdeaLab 

Idealab: aplicación 

de automatización, 

LM, fabricación y 

aprendizaje 

IdeaLab tiene el potencial 

de abordar los retos 

actuales en las PYME 

regionales sin poner en 

riesgo el sistema 

existente. 

21 (Alefari et al., 

2020) 

Fabricación 

ajustada, liderazgo y 

empleados: el caso 

de las PYME 

manufactureras de 

Estados Unidos 

Determinar hasta qué 

punto las empresas 

manufactureras de un 

país en vías de 

desarrollo comprenden 

y adoptan los 

principales principios 

de LM 

TPS 

KAIZEN 

 

Este estudio se usará para 

desarrollar un marco 

basado en dinámica de 

sistemas para modelar el 

rendimiento de los 

empleados y evaluar 

diferentes escenarios para 

su mejora. 
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22 (Raju et al., 

2021) 

Fabricación ajustada 

para las PYME - Un 

estudio con 

referencia a las 

PYME 

Estudiar el impacto de 

LM en las pequeñas y 

medianas empresas. 

TPM 

5S 

VSM 

Las prácticas Lean 

adoptadas por las 

empresas han dado lugar a 

un aumento de la 

productividad y han 

mejorado el compromiso 

de las partes interesadas, 

como los proveedores, los 

clientes y, sobre todo, los 

empleados 

23 
(Sahoo, 2020) 

Evaluación de la 

implantación de 

Lean y sus 

beneficios en las 

PYMES indias de 

fabricación de 

componentes de 

automoción 

Indagar el estado de LM 

en el sector automotriz 

de la India 

5S 

TPM 

VSM 

SMED 

Se ha comprobado que los 

principales factores que 

impulsan a las PYME 

fabricantes de 

componentes de 

automoción a aplicar el 

método Lean son: la 

mejora de la calidad, el 

aumento de la satisfacción 

de los clientes, la 

disminución de los costes 

de producción 

24 (Seneviratne 

et al., 2021) 

Prácticas lean y 

beneficios: estudio 

de las pequeñas y 

medianas empresas  

Examinar en qué 

medida las PYME 

manufactureras utilizan 

las prácticas ajustadas y 

los beneficios que 

aportan. 

5S 

KANBAN 

TPM 

VSM 

JIT 

Educar a los propietarios 

de las PYMES sobre los 

beneficios internos de la 

aplicación de las prácticas 

ajustadas parece ser la 

necesidad en este marco 

para la potencial 

implementación. 

25 (Qureshi et 

al., 2020) 

Clasificaciones de 

las prácticas de 

fabricación 

sostenible en la 

región de la 

ASEAN: Una 

revisión sistemática 

y un análisis 

bibliométrico de la 

última década de 

investigación 

Mapear la literatura 

existente sobre la 

fabricación sostenible 

para explorar y 

clasificar las prácticas 

existentes para poner de 

relieve la perspectiva 

potencial y los 

obstáculos para lograr 

la sostenibilidad de la 

fabricación en los 

países de la Asociación 

de Naciones del Sudeste 

Asiático (ASEAN). 

RSL sobre prácticas 

lean por medio de 

estudio de 

diferentes estudios 

investigativos 

Los estudios de 

investigación sobre 

fabricación sostenible 

fueron escasos durante la 

última década, sin 

embargo, la mayor parte 

de los estudios centran sus 

esfuerzos en buscar la 

manera de optimizar los 

procesos. 

Nota. Elaboración propia.
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1.2.1. Diseño de un sistema Lean Manufacturing 

Vargas-Crisóstomo & Camero-Jiménez, (2021) mencionan que Lean 

Manufacturing se percibe como la búsqueda de la mejora del marco de producción 

a través de la eliminación o la disminución de los desperdicios o muda, Brito et al., 

(2020) y Lazai et al., (2020) indican que Lean Manufacturing (LM) o también 

conocido como fabricación ajustada se basa en la eliminación de los residuos 

caracterizada por ser un sistema que optimiza los recursos, por esta razón muchas 

compañías actualizan su estilo de gestión tradicional y adoptan métodos que 

conduzcan a la disminución de los costes, la calidad, la productividad, por otro lado, 

Pando et al., (2021), menciona que la manufactura esbelta, se convirtió en una 

opción que demostró su eficacia, cuando es aplicado. Asimismo, permite mejorar la 

hora de entrega de pedidos, el volumen, la rotación de los almacenes, y 

simultáneamente disminuir el despilfarro por lo que se ha dotado de una importancia 

desarrollo en las empresas, Martínez, (2021) menciona que La ejecución del sistema 

ajustado afecta positivamente a todos los niveles de la empresa.  

Pena et al., (2020) corrobora esta información mencionando que una cultura 

Lean incluye el seguimiento de un conjunto de estrategias y normas para aumentar 

valor al sistema productivo, a través de estrategias que trabajan en ciclos pertinentes 

y significativos, mientras se prescinde de aquellos que no aumentan el valor del 

resultado final, por otro lado, Enrique et al., (2022) indica que LM puede ocasionar 

inconvenientes si no se ejecuta con precisión y no siempre son adecuadas para todas 

las organizaciones. 
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Lean Manufacturing  

Lean Manufacturing surgió como una respuesta para disminuir los ciclos de 

despilfarro en curso mediante la ejecución de las ideas iniciadas en el marco de 

creación de Toyota (Canahua Apaza, 2021). 

Martins et al., (2021) En su investigación menciona como objetivo estudiar 

la metodología lean como estrategia que modere los peligros funcionales en las 

cadenas de acopio de aguacate Has, Colombia. En su revisión bibliográfica, 

menciona que las 5S (Ordenar, Arreglar, Brillar, Estandarizar y Mantener), el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), el trabajo estándar y la administración 

visual apoyan la moderagción de los peligros analizados. En concordancia con lo 

antes mencionado, Paredes-Rodriguez et al., (2022) indica que el método de 

planificación del flujo de valor (VSM) se ha convertido en el dispositivo Lean más 

utilizado. Los mapas de estado actual muestran la progresión de los flujos de valor 

significativos junto con la ejecución sensible al tiempo, lo que provoca la necesidad 

de seguir adelante y demuestra las perspectivas de mejora. Por otro lado, Chávez 

Pineda, (2021) menciona que implementar un sistema de mejora productiva, las 

organizaciones de producción en diferentes áreas están tratando de adoptar la forma 

de pensar Lean, obtenida de la variación del Sistema Toyota. 

Sistemas de JIT  

Vargas-Crisóstomo & Camero-Jiménez, (2021) indica que Taiichi Ohno, 

primer vicepresidente de la Empresa Toyota Motor, fomentó el marco de creación 

Just in time buscando la disminución de costes a través de la eliminación de los 

residuos, Alves et al.,  (2020) en su investigación indica que El JIT es uno de los 
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sistemas productivos que sigue un lineamiento lean que se desarrolló para conseguir 

que las líneas de montaje consumieran el menor número de recursos posible, además 

de minimizar los stocks entre procesos, por lo que constituía un excelente "arma" 

para combatir el despilfarro en la producción. 

Sistema de producción Toyota  

Chávez- Pineda, (2021) Hace síntesis en que la filosofía Lean tiene sus 

inicios en el Sistema Toyota. Se puede considerar que Lean alude a la forma más 

común de asumir el Sistema Toyota (TPS) en organizaciones ajenas a Toyota, un 

marco TPS está destinado a aprender y mejorar continuamente, su filosofía depende 

de ampliar la ejecución y garantizar la resistencia prolongada de la organización 

para seguir cumpliendo con la razón de crear valor para la sociedad, los clientes, los 

representantes y los proveedores. Martínez, (2021) concuerda en que el Sistema de 

Producción Toyota (TPS) fue ejecutado por Toyota después de la Segunda Guerra 

Mundial. Este sistema une los mejores aspectos de la creación distintiva y la 

fabricación a gran escala, ya que su objetivo principal es aumentar la eficiencia de 

la creación mediante la eliminación del despilfarro. 

Herramientas Lean 

VSM y SMED  

Pena et al., (2020) informa de que el VSM y la técnica Single Minute 

Exchange of Die (SMED) actúan sobre la naturaleza de una línea de creación, 

además de reducir los gastos de creación y el tiempo de entrega. La utilización de 

VSM permitió distinguir el despilfarro en la línea, provocado por el tiempo extremo 

previsto para el cambio y el trabajo en proceso. 
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5s- Kanban – sistemas Andon 

Vargas-Crisóstomo & Camero-Jiménez, (2021) indica que Las 5S se 

presentan como un procedimiento de mejora que comenzó en Japón. Comprende la 

caracterización, solicitud y orden del área, la normalización de los ciclos y la 

disciplina de la planta, para lograr una cultura de mejora, McKie et al., (2021) indica 

que las 5s Apoyan el trabajo normalizado, es una estrategia para Ordenar, Ajustar, 

Dinamizar, Normalizar y Mantener el lugar de trabajo. 

Enrique et al., (2022) menciona que la metodología de las 5S consiste en el 

trabajo en equipo, en el trabajo de formación, en alcanzar múltiples habilidades y 

en un ambiente de aprendizaje, una implementación de las técnicas 5S y Kanban 

supuso un aumento de los ingresos de la empresa en un 84%. Los sistemas Andon 

permiten visualizar el estado de los diferentes procesos en función de las alarmas 

seleccionadas relacionadas con un color determinado y, de alguna manera, crear 

conciencia basada en la información visual para mejorar la eficiencia. 

Kaizen  

La palabra Kaizen significa "mejora". En el momento en que se aplica en las 

asociaciones como una mejora incesante en el enfoque de hacer las cosas, produce 

un efecto en el espacio de trabajo, así como en el clima individual, familiar y social. 

Al fomentar una cultura de mejora consistente, que incorpora a todos los 

trabajadores, se realiza un esfuerzo correspondiente hacia la mejora de la ejecución 

a nivel jerárquico en todos los niveles, coordinado hacia el cumplimiento de 

objetivos útiles y transversales, por ejemplo, la calidad, los gastos y el potencial 

humano, para lograr una fidelización más notable de los consumidores(Vargas 



 
 

27 

 

Crisóstomo & Jiménez, 2021).  

Es una expresión japonesa que significa "mejorar" y es una idea central para 

un razonamiento de administración a la luz de un grupo de normas y valores, 

responsabilidad y autoridad de la administración superior; centro en torno a los 

procesos (McKie et al., 2021). 

1.2.2 Eliminación de desperdicios en PYMES. 

Las pequeñas y medianas empresas (PYMES) se perciben por todas partes 

alrededor del mundo como clave y contribuyentes al sector financiero, a la creación 

de empleo y al bienestar y prosperidad de las economías (Almanei et al., 2017).  

Las pequeñas y medianas empresas (PYMES) están en todo caso buscando 

continuamente nuevas oportunidades para fomentar su área de negocio en el 

mercado mundial serio. En la actualidad, el sector del ensamblaje se enfrenta a 

diferentes dificultades en cuanto a la capacidad de mantenimiento de la empresa, la 

productividad funcional y el ahorro de costes. El ensamblaje ajustado (LM) es uno 

de los marcos o dispositivos de administración precisos que pueden ayudar a las 

empresas a ofrecer algunos procesos adicionales incentivados a los clientes y a 

limitar los residuos(Chong & Perumal, 2022). 

Las organizaciones, conscientes de sus preocupaciones, consideran esencial 

disponer de sistemas y dispositivos que les permitan afrontarlas y solventarlas con 

un estilo excepcional que impulse el éxito (Meraz et al., 2021). 

1.2.3 Lean Manufacturing en PYMES 

A pesar de que LM suele aplicarse en cualquier tipo de empresa, varias 

investigaciones presentan irregularidades, particularmente en las PYMES las cuales 
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experimentan problemas para ajustar una metodología LM a su ciclo de producción 

(Chong & Perumal, 2022). 

Mientras que las grandes organizaciones pueden proporcionar los activos 

importantes y el personal que sabe cómo organizar y llevar a cabo la LM, las 

PYMES carecen de los activos fundamentales para los cambios jerárquicos, 

mecánicos y laborales. Debido a la complejidad de la estructura de la LM, las 

PYMES tienen prácticamente una puerta abierta para diseñar una construcción 

adecuada y, con frecuencia, son una bomba a la hora de elegir y evaluar las técnicas 

y los dispositivos más adecuados para utilizar. (Almanei et al., 2017). 

Se han encontrado más obstáculos en la ejecución de las prácticas Lean en 

las PYMES. A pesar de que existen atributos que apoyan este ciclo, también se 

pueden distinguir impedimentos y obstáculos (Munteanu & Ştefănigă, 2018). 

Ramakrishnan et al., (2019) en su trabajo, muestra los resultados con aparatos lean 

fundamentales como 5S, trabajo normalizado, ajuste de líneas, controles visuales, 

lugar de trabajo, etc. de línea, controles visuales, almacenamiento en el lugar de 

destino y calidad en el origen. 

En síntesis, de lo anterior, en cuanto a las investigaciones mencionadas, se 

destaca la expansión en la efectividad de los procesos de creación, ya que muestran 

efectos discernibles en los punteros de los procesos, por ejemplo, el fin del 

despilfarro. Los ensayos de manufactura más ejecutados son: Kaizen, 5'S, Kanban 

y JIT. 

Bajo este contexto se considera significativo que estos temas se relacionen 

con perspectivas como la mejora continua y su efecto social, puesto que están 
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resultando cada vez más habituales, que las organizaciones pequeñas y medianas 

tengan numerosos límites en el uso de lean manufacturing, los obstáculos más 

incesantes son la mentalidad y la resistencia al cambio.  

En cuanto a los resultados en los que se centra cada uno de los trabajos, los 

más habituales son los que apuntan a la ampliación de la productividad de los 

procesos de creación, ya que muestran efectos, por ejemplo, la eliminación de 

residuos, la duración del proceso, la expansión de los rendimientos, la progresión 

en curso, coherencia de la creación, costes, calidad, existencia útil de aparatos, 

disminución del límite inactivo, entre otros. 

 

1.3. Marco teórico 

Filosofía lean 

La forma de pensar Lean busca incesantemente la manera de hacer las cosas 

de la forma más sencilla, adaptable y menos exorbitante. Su objetivo definitivo es crear 

otra cultura en la asociación con vistas a la correspondencia, la mejora y la 

cooperación, sostenida por el uso de métodos procedentes de la IA (Soler, 2017). 

Lean Manufacturing 

Es un modelo de gestión basado en las personas, su objetivo es producción de 

servicios y bienes, centrándose en identificar y eliminar todo lo que no genera valor 

alguno al producto o servicio que está generando (Sanz, 2017). 
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PYMES 

Son pequeñas y medianas empresas, que no disponen de muchos recursos 

económicos ni tecnológicos. Estas empresas son muy flexibles y ágiles en sus 

procedimientos, así como en las decisiones que toman. Están muy cerca del 

consumidor y están atentas a sus necesidades, y estas empresas pueden crear redes de 

mercado con accionistas estratégicos y establecer nuevas estrategias para el 

consumidor (Hernández, 2017). 

Desperdicios en PYMES 

Se ocupan de todo lo que no es la medida base de hardware, materiales, 

insumos, piezas, áreas y tiempo de la máquina o del especialista, significativos para 

mejorar el artículo o la administración. 

Eliminación de muda en PYMES 

Alude a lo que no añade estima en la organización o lo que no es la medida 

base de los activos totalmente significativo para aumentar el valor al artículo o 

administración que ofrecemos. 

Manufactura Esbelta  

Un método básico para trabajar en las tareas o ejercicios de cualquier marco de 

creación. Lean es lograr más con menos y con menos esfuerzo, una disposición 

coordinada de normas y estrategias (Balderas, 2017). 
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Muda  

Se caracteriza como cualquier acción en un ciclo que consume activos y no 

mejora el artículo o la administración según la perspectiva del cliente; prescindir del 

despilfarro es el método más eficaz para ampliar la productividad de cualquier 

asociación, por lo que es esencial ver exactamente qué es y dónde se encuentra 

(Balderas, 2017). 

Desperdicios 

Actividades realizadas durante el ciclo de producción que no generan valor, y 

utilizan activos como tiempo, engranajes, materiales, personas, etc. (Soler, 2017). 

Sobreproducción  

La sobreproducción ocurre cuando la oferta del mercado supera la demanda. 

El stock en oferta es más notable que la cantidad que los compradores adquirirán.  

Asociatividad  

Es un sistema de colaboración entre organizaciones pequeñas y medianas, en 

el que cada organización participante, manteniendo su legítima libertad e 

independencia administrativa, decide voluntariamente participar en un esfuerzo 

conjunto con diferentes miembros en busca de un objetivo típico. 

Actividades valor agregado  

Aquellas tareas que cambian, convierten o modifican un elemento y por las que 

el cliente pagará. 
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Actividades valor no agregado  

Aquellos que no suponen un cambio o modificación del producto, y que el 

cliente no está dispuesto a pagar. 

Competitividad 

La seriedad es la capacidad de una organización para crear y mostrar artículos 

en mejores estados de valor, calidad e idealidad que sus oponentes. 

Eficiencia  

Cuando Los recursos se utilizan de manera óptima, satisfaciendo las 

necesidades del cliente, mejorando su experiencia. 

Mejoramiento de calidad  

Con artículos y administraciones de calidad, la organización se mantendrá 

competitiva y será mejor recibida por los clientes. 

Reducción de costos  

Los ciclos y los materiales más desarrollados ayudarán a los ejecutivos a 

mantenerse alejados de la sobreproducción y, por consiguiente, de la disminución del 

plan financiero. 

Sector Industrial  

Responsable del cambio de los componentes no refinados, procedentes del área 

principal, en artículos terminados destinados al área terciaria, semicompletos, 

destinados a pasar por diferentes organizaciones que hacen el área opcional. 
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Gestión de Riegos Operacional  

El objetivo es establecer un marco y un diseño adecuados de la cultura 

jerárquica y aplicar una forma coherente y ordenada de controlar los riesgos y 

ordenada para el control de riesgos. 

Cadenas de suministro 

Las cadenas de suministro o de obtención se describen como los activos y 

ejercicios interconectados importantes para fabricar y transportar artículos y 

administraciones a los clientes, llegando así desde donde se separan los activos 

normales hasta el comprador.  

Mapa cadena de valor 

Su objetivo es almacenar, diseccionar e ilustrar el modo de comportamiento de 

un determinado proceso de creación en una organización pequeña y mediana, 

pensando en el flujo de materiales, la productividad de las máquinas y la ejecución del 

trabajo. Este aparato permite a la organización llegar a conclusiones rápidas y eficaces 

sobre los procesos de montaje que no están mejorando el artículo. (Camacaro, 2022) 

Procesos Industriales 

Una interacción sintética moderna es la disposición de etapas que hacen posible 

el cambio de sustancias y aportes naturales en artículos, efectos secundarios en 

artículos, efectos secundarios, depósitos y despilfarros; utilizando la energía 

razonablemente, utilizando sanamente la energía, y considerando en cada etapa las 

circunstancias de trabajo que hacen concebibles los ciclos competentes ciclos eficaces. 
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Mantenimiento productivo total 

Es una técnica moderna de mantenimiento. A fin de cuentas, aboga a que todos 

los trabajadores de la cadena de montaje se dediquen al apoyo diario, en lugar de que 

toda la obligación recaiga en los profesionales del mantenimiento (Herrera, 2018). 

Productividad 

Es la conexión entre el volumen absoluto de creación y los activos utilizados 

para lograr ese grado de creación, por ejemplo, la proporción de resultados con 

respecto a los insumos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

La investigación es la agrupación de procesos experimentales aplicados al 

estudio de una problemática (Hernández et al., 2014). El marco metodológico 

comprende una estructura sistémica de actividades encaminadas a describir y analizar 

el fundamento del tema presentado, que incorpora las estrategias de observación y de 

recopilación de información (Azuero-Azuero, 2019).  

Bajo este contexto podemos decir que este apartado considera un enfoque 

cuantitativo, con un diseño no experimental por el grado en que se manipulan las 

variables, así mismo el uso de métodos, tácticas y herramientas para la recolección de 

datos y así saber el estado actual de las PYMES consideradas en esta investigación. 

 

2.1. Enfoque de investigación 

Para este trabajo, consideramos un enfoque cuantitativo, puesto que la 

información a tratar es de tipo numérico medible, que utiliza la recopilación y análisis 

de información para responder a las preguntas de investigación para comprobar la 

hipótesis (Centeno & Jefferson, 2020). 

Se mantiene en consideración la importancia en los tipos de análisis que 

requiere una investigación, con un modelo que permiten su valoración y cumplimiento 

por parte de los investigadores. Su importancia radica en la utilización de una postura 

única, manteniendo la objetividad en las peculiaridades observadas convertidas en 

información a nivel numérico (Jiménez, 2020). 
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El enfoque cuantitativo comprende 10 fases, las cuales están sistematizadas en 

este trabajo, comprendiendo el tema y la problemática en el apartado introductorio, 

siguiendo con el estado de arte, donde se encuentra una revisión sistemática de la 

literatura, mostrando el vacío de información analizando las diferentes variables, 

continuando con el desarrollo y diseño de la investigación en este capítulo, para 

posteriormente recolectar, analizar los datos y presentar los resultados (Hernández et 

al., 2014) (ver Figura 4). 

 

Figura 4. Etapas de investigación cuantitativa  

 

Nota. Adaptado del libro “Metodologías de la Investigación” por (Hernández et al., 2014). 

 

2.2. Diseño de investigación 

Se tiene en cuenta un diseño no experimental por la disposición para fomentar 

este trabajo, por el nivel de control de los factores y, por la cantidad de estimaciones 
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en este estudio, es transversal, ya que se estudia el impacto que tienen las herramientas 

LM sobre una PYME (Centeno & Jefferson, 2020). 

Esto está relacionado con las personas que expresan que la investigación no 

experimental está fuera del ámbito de controlar o asignar tratamientos al azar debido 

a que, por la naturaleza de las variables, estas no pueden ser manipuladas (Hernández 

et al., 2014).  

Además, es transversal, puesto que se obtienen estimaciones con cierto margen 

para conocer lo que está ocurriendo, a través de indicadores tomados en cuenta para 

este estudio. Este tipo de investigación recoge información en un tiempo determinado, 

describiendo la interrelación de las variables en el tiempo establecido (Hernández et 

al., 2014).  

Este diseño comprende la información en un único momento; pueden tener 

extensiones exploratorias, y correlacionales, la principal normalidad de estos 

exámenes es que se terminan en una sola instancia (Arias & Covinos, 2021). 

 

2.3. Procedimiento metodológico. 

Se tomó de referencia un marco LM representados en la adaptación de la casa 

Toyota, que indica cada una de las herramientas LM con su respectiva clasificación 

correspondiente a cada área (Meléndez-López et al., 2015) (ver Figura 5).  
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Figura 5. Adaptación de la casa Toyota 

 

Nota. adaptado de la investigación de (Meléndez López et al., 2015). 

Para el procedimiento metodológico, se toma en cuenta a Curillo-Perugachi et 

al., (2018) y Carrillo-Landazábal et al., (2019), obteniendo las siguientes fases. 

Fase 0. Diagnóstico preliminar de la empresa sobre conocimientos de sistemas 

productivos LM. 
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Fase 1. Diagnóstico inicial; revisión de herramientas por observación directa y 

uso de herramienta de diagnóstico, entrevistas al personal y recorrido por las 

instalaciones.  

Fase 2. Análisis de las técnicas escogidas. 

Fase 3. Propuesta de mejora. 

2.4. Población y muestra  

2.4.1. Población  

Las poblaciones deben situarse por sus cualidades de contenido, lugar y 

tiempo. Una población es la disposición de todos los casos que coinciden con una serie 

de especificaciones (Hernández et al., 2014). 

En este contexto, la población comprende a todas aquellas PYMES 

manufactureras ubicadas en la parroquia Santa Rosa del cantón Salinas en la provincia 

de Santa Elena del año 2022, las cuales se ajustan de la siguiente manera: 2 

fabricadoras de hielo, y una procesadora- empacadora de pescado. 

 

2.4.2. Muestra  

Para este trabajo de investigación se considera una muestra de tipo no 

probabilístico, ya que diferentes colaboradores de las PYMES del área administrativa 

y operativa fueron elegidos como componente del ejemplo. Esto es apoyado por 

Hernández et al., (2014) quien expresa que el ejemplo probabilístico es aquel subgrupo 

de la población donde cada uno de los componentes tiene una probabilidad similar de 
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ser elegido, de igual manera, el ejemplo no probabilístico es el subgrupo cuya decisión 

de la población depende de las cualidades de la exploración. 

 

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos  

Esta investigación está basada en el campo explicativo- exploratorio, ya que se 

visita las diferentes PYMES para utilizar el instrumento de recopilación de datos 

esenciales, que es básicamente el análisis subyacente para la ejecución de LM, y se 

aplica a los representantes comprometidos con los ciclos de producción de cada una 

de las organizaciones (PINDA G, 2019). 

De este modo, se obtienen datos esenciales y significativos, con el objetivo de 

adquirir los fundamentos en utilización de LM para tener una base de los resultados 

logrados con su aplicación  (Vargas et al., 2018).  

 

2.5.1. Métodos de recolección de los datos 

Para este trabajo se considera el método de observación usado por Ortega-

Freire & Vaca, (2018) con base en la producción LM para determinar el nivel de 

conocimiento que tienen los que están a cargo de los sistemas productivos de las 

PYMES y realizar el respectivo diagnóstico. 

Determinamos la línea de producción, para ello se utiliza el diagrama flujo 

usando un método de perspectiva de mapeo, este punto de vista se centra en las 

conexiones que trabajamos a partir de la planificación, que es claramente un examen 
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de las organizaciones y el desarrollo de las conexiones entre los procesos, y quienes 

están a cargo de dichos procesos (Sánchez- Bracho et al., 2021). 

 

2.5.2. Técnicas de recolección de los datos 

Es el sistema utilizado por el especialista para recoger: visión general, 

entrevista, grupos focales, pruebas mentales, marcos de riesgo, escalas de evaluación 

y perspectivas, entre otros (Centeno & Jefferson, 2020). 

Para conocer la situación actual de procesos que llevan a cabo las PYMES se 

plantean técnicas enfocadas en LM para el diagnóstico y para el punto de vista 

productivo, se hace referencia a Ortega-Freire & Vaca, (2018) y a Meléndez-López et 

al., (2015), que utilizan la técnica de encuesta con preguntas dicotómicas, centradas en 

los encargados del sistema productivo. Los modelos para la utilización dependen de 

las cualidades homogéneas de la población, lo que permite elegir un conjunto de 

unidades de estudio. 

El mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping, VSM) para ordenar y 

concentrar los esfuerzos de búsqueda relevantes, para distinguir los aspectos que no 

aportan valor, hay que reconocer los siete errores de montaje lean  (Curillo-Perugachi 

et al., 2018). 

Para investigar lo que ocurre con respecto a la productividad, y estudios de 

tiempo, se reunirá información para un conjunto de creación utilizando el Diagrama 

de Proceso Analítico (DP) (Centeno & Jefferson, 2020). 
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2.5.3. Instrumentos de recolección de los datos 

2.5.3.1.  Encuesta  

Para el diagnóstico preliminar se utiliza de referencia el cuestionario 

presentado por Meléndez López et al., (2015), teniendo el siguiente banco de preguntas 

(ver tabla 6). 

 

Tabla 6. Modelo de encuesta con enfoque lean 

N° PREGUNTA 

OPCIONES 

SI NO 

1 ¿Sabe usted lo que es la filosofía Lean?   

2 
¿Conoce usted lo que significa la reducción de 

desperdicios? 
  

3 ¿Está usted de acuerdo con la sobreproducción?   

4 
¿Conoce usted el significado de producción o distribución 

bajo pedido? 
  

5 
¿Conoce usted la importancia de la distribución por áreas 

de trabajo? 
  

6 
¿Usted ha aplicado la producción o distribución Just in 

time? 
  

7 ¿Ha aplicado alguna vez la técnica SMED?   

8 ¿Aplica usted métodos de prevención de errores?   

9 ¿Su empresa aplica permanentemente la mejora continua?   

Nota. Adaptado de la investigación de (Meléndez López et al., 2015). 

 

2.5.3.2. Diagrama Procesos (DP) 

Se hace levantamiento de datos en cada una de las PYMES manufactureras de 

la parroquia Santa Rosa para determinar la cadena de valor mediante el uso del 

diagrama de procesos (Centeno & Jefferson, 2020) (ver Tabla 7). 
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Tabla 7. Diagrama de flujo de proceso  

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Fecha Realización: Ficha Número: 

Diagrama 

No.        
Página        de           RESUMEN 

Proceso: Actividad 
Actual Propuesto Economía 

Cant. Tiemp. Cant. Tiemp. Cant. Tiemp. 

Actividad: 
Operación             

Transporte             

Tipo de 

diagrama: 

Material () Espera             

Operario () Inspección             

Método: 
Actual () Almacenamiento             

Propuesto () Distancia Total       

Área / Sección: Tiempo Total       

Elaborado por: Aprobado por: 

Descripción           Dista. Tiemp. Observaciones 

                  

                  

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

                  

                  

                  

                  

                  

TOTAL                 

Nota. Adaptado de la investigación de (Centeno & Jefferson, 2020). 
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2.5.3.3. VSM 

El mapeo de la cadena de valor es un diagrama que permite abordar 

gráficamente el estado actual y futuro del marco de creación, para que los 

investigadores tengan una comprensión superior de los ejercicios ineficaces de los que 

se debe prescindir (García-Cantó & Amador-Gandia, 2019) (ver Figura 6). 

Los principales símbolos son: 

 

Figura 6. Simbología de VSM 

 

Nota. Adaptado de la investigación de (García Cantó & Amador Gandia, 2019). 

El mapa del estado actual o mapa interno se crea mediante la colaboración de 

las diferentes áreas de la empresa (ver Figura 7). 

 

 



 
 

45 

 

Figura 7. Diagrama VSM. 

 

Nota: Adaptado de la investigación de (García Cantó & Amador Gandia, 2019). 

 

2.6. Variables de estudio 

Este estudio está diseñado para comprobar la hipótesis de que el diseño de un 

sistema Lean Manufacturing tiene relevancia en la eliminación de desperdicios en las 

PYMES de Santa Rosa, mejorando los niveles de producción. 

• Variable Independiente (VI): Diseño de un sistema lean manufacturing (LM). 

• Variable Dependiente (VD): Eliminación de desperdicios en pequeñas y 

medianas empresas (PYMES). 
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2.6.1. Operacionalización de las variables 

Una vez determinadas las variables se elabora la matriz de operacionalización 

para ver su comportamiento (ver tabla 8). 

Tabla 8. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 

Independiente 
Concepto Categoría Indicadores 

Técnicas e 

Instrumento 

Lean 

Manufacturing 

Modelo de gestión basado en 

las personas que pretende 

optimizar la producción de 

servicios y bienes 

fundamentada en la 

identificación y eliminación 

de todo aquello que no añade 

valor al producto o servicio 

producido (Sanz, 2017) 

Mejora 

continua 

 

Eficiencia 

Tack time 

Mapeo 

VSM 

Diagrama de 

flujo de 

proceso 

Variable 

Dependiente 
Concepto Categoría Indicadores 

Técnicas e 

Instrumento 

Eliminación de 

Desperdicios 

Cualquier actividad que no 

añada valor a un proceso, sino 

que aumente los costes, 

tiempo y mano de obra 

(Dioses Quinde, 2019) 

Mudas 

Sobreproducción 

Niveles de 

inventario 

 

Análisis 

situacional de 

la empresa. 

JIT, 5S, TPM, 

VSM. 

Nota. Elaboración propia. 

 

2.7. Procedimiento para la recolección de los datos 

Se toma en cuenta una matriz de plan de análisis para determinar los objetivos, 

herramientas y resultados esperados para la recolección de datos en las PYMES de la 

parroquia Santa Rosa (ver tabla 9). 
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Tabla 9. Matriz, plan de análisis  

PLAN DE ANÁLISIS 

OBJETIVO FASE ACCIONES HERRAMIENTAS 
RESULTADOS 

ESPERADOS 

Evaluar a las PYMES 

mediante una serie de 

preguntas para determinar 

su nivel de conocimientos 

sobre herramientas LM. 

Fase 0. Diagnóstico 

preliminar de la empresa 

sobre conocimientos de 

sistemas productivos LM 

Método de 

observación, 

estudio de campo 

Encuesta 

Obtención de la 

información necesaria para 

determinar el conocimiento 

del área administrativa a 

cerca de LM 

Diagnosticar el sistema 

productivo mediante 

herramientas LM para 

determinar la situación 

actual de la empresa. 

 

Fase 1. Diagnóstico inicial: 

revisión de herramientas 

por observación directa y 

uso de herramienta de 

diagnóstico, entrevistas al 

personal y recorrido por las 

instalaciones. 

Levantamiento de 

procesos 

VSM, Diagrama De 

Flujo de Proceso 

Obtener un mapeo de la 

situación actual de la 

empresa 

Determinar las mudas 

mediante el estudio de las 

causas para determinar la 

herramienta LM más 

adecuada a utilizar. 
 

Fase 2. Análisis de las 

técnicas escogidas 

 

Analizar las causas 

de las mudas en la 

cadena de valor 

Diagrama de 

asignación de 

técnicas LM 

Estudio a cerca de las 

herramientas más adecuadas 

para la utilización de la 

empresa, mediante estudios 

realizados anteriormente 

Presentar los resultados 

obtenidos mediante un 

diseño LM óptimo para las 

PYMES. 

Fase 3. Propuesta de 

mejora. 

Presentar un 

mapeo de procesos, 

comparativo con el 

de situación actual. 

VSM, histogramas. 

Diseño de un sistema LM 

para eliminación de 

desperdicios de las PYMES. 

Nota. Elaboración propia. 

 

2.7.1. Confiabilidad de los instrumentos de investigación utilizados 

Para la estimación de la confiabilidad del instrumento de recolección de datos 

se usó la escala Alpha de Cronbach mediante el software IBM SPSS mediante un 

análisis estadístico. Considerando que la población a quien va dirigido el instrumento 

es pequeña, se toman de referencia las preguntas de mayor correlación para su 

respectivo análisis. Estimando un valor de 0.87 considerando aceptable según Kucher, 
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(2018)Quien menciona que el coeficiente tiene que estar por sobre el valor de 0.7 (ver 

tabla 10 y 11). 

Tabla 10. Matriz de fiabilidad 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elemen

tos 

0,857 0,857 3 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 11. Estadísticas de elemento 

Estadísticas de total de elemento 

 

Media de escala 

si el elemento se 

ha suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se 

ha suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach si 

el elemento 

se ha 

suprimido 

¿Conoce usted lo que 

significa la reducción 

de desperdicios? 

3,000 1,000 0,866 . 0,667 

¿Usted ha aplicado la 

producción o 

distribución Just in 

time? 

3,000 1,000 0,866 . 0,667 

¿Ha aplicado alguna 

vez la técnica SMED? 
2,667 1,333 0,500 . 1,000 

Nota. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

2.8. Marco de resultados  

2.8.1. Diagnóstico preliminar de la empresa sobre conocimientos de 

sistemas productivos LM y eliminación de desperdicios. 

Con el objetivo de evaluar a las PYMES manufactureras de la parroquia Santa Rosa, 

mediante una serie de preguntas se determina el nivel de conocimientos sobre herramientas 

LM se considera el siguiente análisis, estas preguntas fueron dirigidas a los representantes de 

cada empresa. 

• ¿Sabe usted lo que es la filosofía Lean? 

En la encuesta los representantes encargados del área de producción de las 

empresas: PICO HIELO, HIELERA SANTA ROSA y PROMAROSA CIA 

LTDA. Desconocen todo lo relacionado con un sistema lean manufacturing y sus 

herramientas. 

• ¿Conoce usted lo que significa la reducción de desperdicios? 

De las 3 empresas encuestadas, PICO HIELO tiene conocimiento a cerca de las 

mudas, también conocidas como desperdicios, aclarando que en cada lote se 

presentan defectos en 4 unidades de 300 productos terminados. De la misma 

manera, la procesadora de pescado PROMAROSA CIA LTDA, tiene 

conocimiento a cerca de aquellos elementos que no generan valor en su sistema 

productivo (ver Figura 8). 
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Figura 8. Reducción de desperdicios 

 

Nota. Elaboración propia. 

• ¿Está usted de acuerdo con la sobreproducción? 

El total de las empresas encuestadas están en desacuerdo con los niveles de 

sobreproducción, considerando que aquello no puede significar la generación de 

costos innecesarios.  

• ¿Conoce usted el significado de producción o distribución bajo pedido? 

Las empresas encuestadas concuerdan con el conocimiento a cerca de la 

producción bajo pedido, sin embargo, al mismo tiempo manejando un inventario 

con productos en stock y en espera de ser enviados al consumidor final.  

• ¿Conoce usted la importancia de la distribución por áreas de trabajo? 

Las tres empresas concuerdan con la relevancia que tiene el manejar grupos de 

trabajo designados a cada área específica para el correcto funcionamiento del 

sistema productivo.  

• ¿Usted ha aplicado la producción o distribución Just in time? 

La hielera de Santa Rosa indica que no tiene conocimiento sobre un sistema de 

producción JIT, por otro lado, tanto PICO HIELO como PROMAROSA CIA 

67%

33%

SI NO
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LTDA, indican que a pesar de no tener teorizado el sistema, lo aplican de manera 

empírica (ver Figura 9) 

Figura 9. Diagrama de barras, producción JIT 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

• ¿Ha aplicado alguna vez la técnica SMED? 

la fábrica PICO HIELO, asegura haber usado la técnica SMED de manera empírica 

organizando al equipo de trabajo de manera de que cada integrante de la empresa 

realice una tarea asignada en un área específica. 

• ¿Aplica usted métodos de prevención de errores? Y ¿Su empresa aplica 

permanentemente la mejora continua? 

La totalidad de las empresas encuestadas indican que hacen mantenimiento a la 

maquinaria y aseguran de permanecer en constante cambio con el fin de mejorar su 

sistema productivo, ser más competitivos y proporcionar más beneficios a la empresa 

en la que se encuentran laborando.  

 

0

1

1

2

2

3

SI NO



 
 

52 

 

2.8.2. Diagnóstico inicial; revisión de herramientas por observación directa y 

uso de herramienta de diagnóstico, y recorrido por las instalaciones. 

 

2.8.2.1. Análisis del diagrama de flujo de procesos. 

Se recogen datos para la realización de un diagrama de flujos de proceso dentro 

de las PYMES seleccionadas para este trabajo, con el objetivo de contabilizar las 

diferentes operaciones, transporte, inspecciones, demoras y almacenamiento, 

determinando las diferentes clases de mudas o desperdicios que se presentan en su 

sistema productivo. 

De la evaluación de este diagrama se extrajo el resumen de datos respecto a 

tiempos que agregas valor y no agregan valor en el sistema productivo de Pico Hielo 

(ver tabla 12). 

Tabla 12. Resumen del diagrama de operaciones, empresa Pico Hielo 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Agrega valor 

Cant. Tiemp. (horas) SI NO 

Operación 6 24 24  

Transporte 1 0.5  0.5 

Espera 0 0  0 

Inspección 0 0  0 

Almacenamiento 1 1  1 

Total 8 25.5 horas 24 1.5 

Nota. Elaboración propia. 

 

Así mismo se analizó la información obtenida del diagrama de flujo de 

operaciones de la empresa Hielera Santa Rosa (ver Tabla 13). 
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Tabla 13. Resumen del diagrama de operaciones, Hielera Santa Rosa 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Agrega valor 

Cant. Tiemp. (horas) SI NO 

Operación 6 58 58  

Transporte 22 3 1 2 

Espera 1 27  1 

Inspección 0 0  0 

Almacenamiento 1 14  14 

Total 30 102 59 17 

Nota. Elaboración propia. 

A pesar de tener un sistema productivo similar, la Hielera Santa Rosa se toma 

un mayor tiempo para producir un lote, a diferencia de Pico Hielo, que registra un 

menor tiempo y así mismo un menor desperdicio con respecto al tiempo. 

Con los datos obtenidos del diagrama se analiza el cuadro de resumen de la 

empresa Promarosa que cuenta con un sistema productivo más estandarizado, sin 

embargo, aún presenta deficiencias en su cadena de valor. 

(ver tabla 14) 

Tabla 14. Resumen de diagrama de operaciones, Promarosa Cia Ltda. 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Agrega valor 

Cant. Tiemp. (minutos) SI NO 

Operación 5 260 260  

Transporte 5 105  105 

Espera 0 0  0 

Inspección 2 180  180 

Almacenamiento 2 150  150 

Total 14 695 260 435 

Nota. Elaboración propia. 
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2.8.2.2. VSM de estado inicial  

Teniendo en cuenta la cadena de valor se realiza un recorrido por las PYMES 

para delimitar los procesos y realizar el VSM inicial de sus sistemas productivos. 

Durante las visitas a las PYMES del sector Santa Rosa, se recogió datos empezando 

por determinar la cantidad demandada en un periodo de trabajo mediante el cálculo de 

Tack Time (ver Tabla 15). 

 

Tabla 15. Matriz de estudio de la demanda  

PICO HIELO 

VARIABLE OPERACIÓN RESULTADOS MEDIDAS 

Jornada laboral  10 Horas 

Tiempo de almuerzo  1 Horas 

Numero de turnos  2 Diario 

Días trabajados por mes  30 Días 

Demanda mensual  12000 Marquetas 

Tiempo disponible 9 horas- 1 hora 9 Horas 

Tiempo disponible 8 horas* 60 min 540 Min por día 

Tiempo disponible 480 min* 60 seg 32400 Seg por día 

Demanda diaria 12000 seg/día /(30 días) 400 Marquetas 

Tiempo tack seg 
12000 seg/día/ (400 

marquetas) 
81 Seg/Marqueta 

Tiempo tack min 81 seg*700 marquetas 56700 
Min por 700 

marquetas 

 
 

HIELERA SANTA ROSA 

VARIABLE OPERACIÓN RESULTADOS MEDIDAS 

Jornada laboral  12 Horas 

Tiempo de almuerzo  1 Horas 

Numero de turnos  2 Diario 

Días trabajados por mes  30 Días 

Demanda mensual  2000 Marquetas 

Tiempo disponible 12 horas- 1 hora 11 Horas 

Tiempo disponible 11 horas* 60 min 660 Min por día 

Tiempo disponible 660 min* 60 seg 39600 Seg por día 

Demanda diaria 39600 seg/día / (30 días) 66.66666667 Marquetas 
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Tiempo tack seg 
12000 seg/día/ (400 

marquetas) 
594 Seg/marqueta 

Tiempo tack min 594 seg*200 marquetas 118800 
Min por 200 

marquetas 

 

PROMAROSA CIA LTDA 

VARIABLE OPERACIÓN RESULTADOS MEDIDAS 

Jornada laboral  8 Horas 

Tiempo de almuerzo  1 Horas 

Numero de turnos  1 Diario 

Días trabajados por mes  20 Días 

Demanda mensual  240 Toneladas 

Tiempo disponible 9 horas- 1 hora 7 Horas 

Tiempo disponible 7 horas* 60 min 420 Min por día 

Tiempo disponible 420 min* 60 seg 25200 Seg por día 

Demanda diaria 12000 seg/día / (20 días) 12 Toneladas 

Tiempo tack seg 
12000 seg/día/ (6 

toneladas) 
2100 Seg/toneladas 

Tiempo tack min 72 seg*12 toneladas 12600 Min por 6 toneladas 

Nota. Elaboración propia. 

 

Para este trabajo se considera la utilización de la figura con el mapeo inicial de 

la empresa junto con los datos necesarios para identificar los residuos en la cadena de 

valor. 

A continuación, gracias al VSM de situación inicial de la empresa se 

determinan las posibles mejoras en el sistema productivo de Picohielo (ver Figura 10). 
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Figura 10. VSM actual de PICOHIELO 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR 

DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 
MENSUAL: 

12000 
Marquetas

ORDENES 
DIARIAS: 

430 
Marquetas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 

3000 
Marquetas

LLENADO DE AGUA 
POTABLE EN 
SISTERNAS

LLENADO DE MOLDES  SELLADO DE MOLDES INMERCION DE 
MOLDES EN PISCINA Y 

CONGELACION

LIBERACIÓN  DE 
MARQUETAS DE 

HIELO 

TC: 24 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 6 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:1144

TC: 3 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 12 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 6 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MARQUETAS:100

20 MIN

1 DIA

30 MIN

3 HORAS

1 HORA

6 HORAS

1 HORA

12 HORAS 24 HORAS

ALMACÉN

LEAD TIME DE PROCESO:

2.88 DIAS

VALOR AÑADIDO: 

2.83 HORAS

700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Determinamos de la misma manera el VSM de la empresa dedicada a la 

fabricación de hielo Hielera Santa Rosa, y se aprecia el excesivo inventario que se 

maneja (ver Figura 11). 
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Figura 11. VSM actual de HIELERA SANTA ROSA 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR 

DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 
MENSUAL: 

2000 
Marquetas

ORDENES 
DIARIAS: 75 
Marquetas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 500 

Marquetas

LLENADO DE AGUA 
POTABLE EN 
SISTERNAS

LLENADO DE MOLDES 
EN CISTERNA 

SELLADO DE MOLDES INMERCION DE 
MOLDES EN PISCINA Y 

CONGELACION

LIBERACIÓN  DE 
MARQUETAS DE 

HIELO 

TC: 24 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 12 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 6 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 12 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 24 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MARQUETAS:100

20 MIN

1 DIA

30 MIN

6 HORAS

1 HORA

12 HORAS

3 HORAS

9 HORAS

HASTA AGOTAR 
STOCK PROMEDIO 

DE 24 HORAS

ALMACÉN

LEAD TIME DE PROCESO:

3.08 DIAS

VALOR AÑADIDO: 

4.83 HORAS

100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas

 

Nota. Elaboración propia. 

 

A continuación, se analiza el VSM de la empresa Promarosa Cia Ltda, quien 

tiene un sistema productivo más completo, y a pesar de ello la falta de automatización 

hace que el trabajo sea más demorado y tedioso (ver Figura 12). 
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Figura 12. VSM actual de PROMAROSA CIA LTDA. 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCION

SUPERVISOR DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 
MENSUAL: 

336 Toneladas

ORDENES 
DIARIAS: 12 
Toneladas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 84 

Toneladas 

RECEPCIÓN DE 
MATERIA PRIMA

CLASIFICACIÓN DE 
MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA EN 
GLASEADO 

EMBALAJE ALMACENAJE

TC: 40 min

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 90 min

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE MAQUINARIA: 8 tinas

TC: 60 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS: 4.5 toneladas

TC: 30 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS :4.5 toneladas

TC: 120 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS: 4.5 toneladas

60min

40 min

90 min

90 min

60 min

60 min

20 min

30 min

LIBERACIÓN 

LEAD TIME DE PROCESO:

340 min

VALOR AÑADIDO: 

290 min

60 min

120 min

4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas

 

Nota. Elaboración propia. 

 

2.8.3. Análisis de las técnicas escogidas  

Para la selección de herramientas LM se utiliza la metodología AHP (Analytic 

Hierarchy Process), que consiste en un modelo jerárquico fácilmente adaptable para 

dar solución a problemas, por lo que su alcance es amplio, siguiendo un método de 

selección de alternativas basado en un conjunto de criterios o variables que se 

encuentran en discusión (Córdoba & Tutor, 2018). 

Este método es desarrollado inicialmente definiendo el propósito y alcance de 

la herramienta según su importancia, se eligen criterios y alternativas enlistándolas 

según su impacto (Daza & 2021, 2021). 
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En base a la revisión sistemática de la literatura se consideran de referencia las 

diferentes técnicas usadas en diferentes PYMES según las investigaciones que 

cumplen con los criterios de inclusión y exclusión en el estado del arte, enlistando las 

herramientas LM más utilizadas y determinando su impacto en el sistema productivo 

de las PYMES (ver Figura 13). 

Figura 13.  Herramientas LM y su impacto en las PYMES 

 

Nota. Elaboración propia. 

Para la mejora del sistema productivo se toman en cuenta las herramientas LM 

con mayor impacto en las PYMES tales como: las 5'S, JIT, VSM, TPM, Y SMED. 

Las estrategias Lean se seleccionaron teniendo en cuenta los efectos 

producidos por la sencillez de ejecución, control, y coste. Estos dispositivos 

seleccionados pueden aplicarse de forma básica en la línea de creación con la mano de 

obra de fábrica y resultados obtenidos bajo un enfoque de eliminación de desperdicios 

(Daza & 2021, 2021). 
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2.8.4. Propuesta de mejora. 

Siguiendo con la tercera fase del procedimiento metodológico, después de 

hacer la observación de los espacios de trabajo, almacenamiento, y tiempos de 

producción, se determinan las áreas de mejora para la presentación del diseño de un 

sistema LM bajo un enfoque de eliminación de desperdicios. 

En primera instancia, una vez realizado el diagnóstico situacional de la 

empresa, se presenta una matriz de las principales mudas encontradas en el sistema 

productivo (ver Tabla 16). 

 

Tabla 16. Matriz de muda fábricas de hielo PICO HIELO y SANTA ROSA 

DESPERDICIOS TIPO DE MUDA CAUSAS HERRAMIENTAS 

Paradas por falla de 

maquinaria 
Esperas 

Falta de 

mantenimiento 
TPM 

Desorden en líneas de 

abastecimiento 
Defectos 

Falta de limpieza en 

áreas de producción 
5'S 

Inconformidad de 

productos finales 
Defectos 

Falta de inspección 

en moldes 
TPM 

Incumplimiento de 

especificaciones de 

producto terminado 

Defectos Falta de capacitación 
5S, estandarización, 

JIT. 

Traslado prolongado 

para el despacho 
Transporte 

Ineficiencia en la 

distribución de 

planta 

Distribución de 

planta, 5’s 

Excesivo inventario Stock 
Posible 

desabastecimiento 

Estandarización, 

JIT. 

Excesivo nivel de 

producción 
Sobreproducción Mantener stock JIT 

Nota. Elaboración propia. 
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Se presenta una matriz con los principales desperdicios de la empresa 

Promarosa Cia Ltda. (ver Tabla 17) 

 

Tabla 17. Matriz de muda de empresa PROMAROSA CIA LTDA. 

DESPERDICIOS 
TIPO DE 

MUDA 
CAUSAS HERRAMIENTAS 

Paradas por falla de 

maquinaria 
Esperas 

Falta de 

mantenimiento 
TPM 

Desorden en líneas de 

abastecimiento 
Defectos 

Falta de limpieza en 

áreas de producción 
5'S 

Traslado prolongado para 

el despacho 
Transporte 

Ineficiencia en la 

distribución de 

planta 

Distribución de 

planta, 5’s 

Demoras en busca de 

suministros 

Movimientos 

innecesarios 

Desorganización en 

bodegas 
5S orden y limpieza 

Procesos manuales Esperas 

Falta de 

automatización, 

asignación de trabajo 

erróneo 

5S estandarización, 

SMED 

Nota. Elaboración propia. 

 

2.8.4.1. Contextualización de cada desperdicio en sistemas de producción de las 

fábricas de hielo y procesadora de pescado. 

Esperas 

Uno de los despilfarros más significativos son los tiempos de espera por 

paradas de máquina y por lo general, es provocado por el tiempo de margen de llenado 

de moldes y encendido de la maquinaria, se propone lo siguiente:  

• Un supervisor de planta se responsabiliza de la mejora de este marco de trabajo. 

• El sistema de trabajo se lleva a cabo en procesos en curso. 
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• Se realiza un análisis sobre las actividades que no generan valor o que pueden 

disminuir los tiempos de espera por encendido de máquina. 

 

Transporte 

• Se hace un análisis de las actividades que requieren transporte tanto en las 

fábricas de hilo, así como para la procesadora de pescado, para agilizar la 

capacidad de la creación, así como para disminuir el tiempo de transporte. 

 

Defectos 

Para la disminución de los productos defectuosos o de baja calidad, se iniciaron 

las medidas correctoras adjuntas: 

• Se estableció la técnica de funcionamiento para la "elección de artículos en las 

máquinas". El objetivo de esta técnica es que el propio operador de la máquina 

hace una evaluación del producto y realiza las actividades necesarias de 

corrección. 

 

Inventarios 

Con el fin de disminuir los inventarios, se realiza la siguiente propuesta: 

• El punto de vista más significativo es el trabajo ininterrumpido a través de las 

líneas de movimiento, y un conteo diario de las existencias. 
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• En cada máquina se abre una región de despacho para funcionar a medida que 

sale el producto, la razón es de establecer un contacto directo con los desechos 

y evitar su recogida. 

 

Sobreproducción 

• Con el fin de disminuir la sobreproducción en las fábricas de hielo, se 

realizaron las siguientes propuestas: 

• Enmarcar los límites para cada máquina, para sólo cargas completas por lote y 

no sobre producir, por ejemplo, ajustar la demanda a la capacidad de la 

maquinaria disponible. 

• Crear un consejo de calidad entre la dirección de la planta, el director de la 

planta, los supervisores y el operador de control de la planta, para trabajar sobre 

la calidad. 

 

2.8.4.2.  Diseño del sistema LM 

Aplicación de herramientas JIT y SMED 

• Redistribución de planta. 

• Manejar lotes pequeños. 

• Estudio de demanda para manejar inventarios de seguridad adecuados. 

• Distribución de mano de obra directa por área. 
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Aplicación de un manual 5S: 

• Capacitación a personal administrativo y mano de obra directa. 

• Generar cultura kaizen. 

 

Reducir la agrupación:  

• Se propone trabajar con una agrupación de trabajadores de respaldo por área 

para reducir el tiempo de espera en ciclos posteriores. 

 

Aumentar el acceso a la zona de despacho: 

• Encendido de maquinaria 1 hora antes del uso para reducir esperas por falta 

de calentamiento de motores. 

• Programación del trabajo según el tipo de área a realizar por el supervisor de 

corte. 

• Transporte de material reservado desde el almacén con control visual para 

garantizar su cumplimiento. 

 

Normalización de los ciclos 

• Señalización de áreas y de recorridos. 

• Ajuste de la zona de recogida, teniendo en cuenta la velocidad de 

transferencia de la pieza en las líneas recorridas. 

• Se propone una modificación del modo de transporte para las zonas de 

despacho. 
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Las herramientas Lean se utilizan para reducir las pérdidas aumentando la 

disponibilidad de la planta, lo que a una mayor eficiencia. A continuación, se presentan 

las matrices de indicadores que se tienen en cuenta para la gestión de desperdicios en 

los sistemas productivos de las PYMES manufactureras de la parroquia Santa Rosa. 

La tasa de cobertura muestra el alcance de la capacitación, de no realizar esta 

medición, no sabremos el impacto y la efectividad de las capacitaciones (ver Tabla 

18). 

 

Tabla 18. Matriz de indicador de cobertura  

Indicador de cobertura 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo 

Capacitar a los trabajadores para mejorar el sistema productivo, eliminando 

desperdicios. 

Indicador Indicador de cobertura 

Frecuencia de medición: Semestral         

Unidad de medida: Porcentaje 

Clasificación: Eficiencia 

Umbral 

La calificación será dada por la empresa teniendo 

en cuenta el número de colaboradores que 

realizaron las diferentes capacitaciones 

impartidas. 

 

Fórmula Dónde 

 

𝐶𝑂𝐵 =
𝑁𝑃𝑂

𝑇𝑃𝑈𝑂
∗ 100 

 

𝐶𝑂𝐵 = Cobertura 

𝑁𝑃𝑂 = Cantidad de colaboradores capacitados 

𝑇𝑃𝑈𝑂 = Cantidad de colaboradores promedio 

Nota. Elaboración propia. 

 

El load factor es un concepto que también está asociado a la capacidad, pero 

teniendo en cuenta la demanda externa de nuestro proceso de no realizar esta medición, 
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no sabremos cuál es la capacidad requerida de nuestro sistema de producción para 

satisfacer la demanda (ver Tabla 19). 

 

Tabla 19. Matriz de indicador de Load Factor  

Load Factor (factor de demanda) 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo 
Realizar un estudio de mercado, para adaptar el sistema productivo a la 

demanda y evitar pérdidas por inventario y sobreproducción.   

Indicador Load factor (factor de demanda) 

Frecuencia de medición: Semestral          

Clasificación: Eficiente                                  

Unidad de medida: >0 y <1 

Umbral  

El factor de demanda es siempre menor a uno. 

Cuanto menor sea el factor de demanda, menor 

será la capacidad del sistema requerida 

  

Fórmula Dónde 

𝑳. 𝑭. =
𝑫

𝑪
 

  

 𝑳. 𝑭. =  Factor de demanda 

𝑫 = Demanda 

𝑪 = Capacidad  

Nota. Elaboración propia. 

 

El rendimiento examina el límite de creación de una máquina, línea o planta, 

por ejemplo, la cantidad de producto que se puede entregar durante un plazo 

determinado (ver Tabla 20). 
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Tabla 20. Matriz de KPI, Rendimiento 

KPI Rendimiento 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo 
Determinar la capacidad de cada máquina para su respectiva valoración 

respecto al sistema productivo.   

Indicador KPI Rendimiento 

Frecuencia de medición: Semestral         

Clasificación: Eficiente                                  

Unidad de medida: >0 y <1 

Umbral  

El rendimiento es mayor que cero, entre más 

cercano este del 1, existe mayor rendimiento 

  

Fórmula Dónde 

𝑹 =
𝑪𝑼𝑷

𝑻
 

  

 𝑅 = Rendimiento 

𝐶𝑈𝑃 = Cantidad de unidades producidas   

𝑇 =Tiempo  

Nota. Elaboración propia. 

 

El tiempo de ciclo es el tiempo que tarda la fabricación de una unidad de 

producto, esta información es de relevancia para la toma de decisiones y mejoras del 

proceso (ver Tabla 21). 

 

Tabla 21. Matriz de KPI, Tiempo de ciclo 

KPI Tiempo de ciclo 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo Determinar el tiempo de ciclo, para posibles mejoras.   

Indicador KPI Tiempo de ciclo 

  

Frecuencia de medición: Trimestral         

clasificación: eficiente                                  

Unidad de medida: Tiempo (seg, min, h) 

Umbral  

Entre menor sea el tiempo de producción de la unidad   

determinado producto, mayor será la eficacia del sistema 

productivo. 
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Fórmula Dónde 

𝑻𝑪 =
𝑭𝑷

𝑰𝑷
 

  

 𝑻𝑪 = Tiempo de ciclo 

𝐹𝑃 = Tiempo de finalización de proceso 

𝐼𝑃 = Hora de inicio del proceso  

Nota. Elaboración propia. 

 

El KIP de transición Indica el tiempo que se necesita para pasar de una 

operación a otra, es representado como tiempo perdido (ver Tabla 23). 

 

Tabla 22. Matriz de KPI, Tiempo de transición 

KPI Tiempo de transición 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo Disminuir tiempos de transporte y espera. 

Indicador KPI Tiempo de transición 

  

Frecuencia de medición: Trimestral          

Clasificación: Eficiente                                  

Unidad de medida: >0 y <1 

Umbral  

Entre mayor sea el tiempo de transición, mayor es la 

pérdida para la empresa 

  

Fórmula Dónde 

𝑻𝒕 =
𝑻𝑵

𝑻𝑷
 

  

 𝑻𝒕 = Tiempo de transición  

𝑻𝑵 = Tiempo disponible neto 

𝑻𝑷 = Tiempo de producción  

Nota. Elaboración propia. 
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El indicador de rotación de inventario, muestra la frecuencia con la que se 

venden las existencias durante un periodo de tiempo determinado. Al determinar esta 

ratio, podremos tomar decisiones para disminuir la sobreproducción y el inventario 

(ver Tabla 22) 

 

Tabla 23. Matriz de KPI, Rotación de inventario 

KPI Rotación del inventario 

Perspectiva Proceso interno 

Objetivo Disminuir el exceso de inventario en base a la cantidad de ventas.   

Indicador KPI Rotación del inventario 

  

Frecuencia de medición: Semestral          

Clasificación: Eficiente                                  

Unidad de medida: >0 y <1 

Umbral  

Una ratio de mayor valor indica que las ventas han 

bajado mientras que el inventario sube 

  

Fórmula Dónde 

𝑹𝑰 =
𝑷𝑽

𝑰𝑴
 

  

 𝑹𝑰 = Rotación de inventario 

𝑷𝑽 = Productos vendidos  

𝑰𝑴 = Inventario medio  

Nota. Elaboración propia. 

 

VSM FUTURO 

A continuación, se presenta un VSM futuro de la fábrica de hielo PICO 

HIELO, con las respectivas propuestas de mejora en su sistema productivo, siendo 5S, 

estandarización, TPM y JIT (ver Figura 14). 
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Figura 14. VSM  de PICOHIELO 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR 

DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 
MENSUAL: 

12000 
Marquetas

ORDENES 
DIARIAS: 

430 
Marquetas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 

3000 
Marquetas

LLENADO DE AGUA 
POTABLE EN 
SISTERNAS

LLENADO DE MOLDES  SELLADO DE MOLDES INMERCION DE 
MOLDES EN PISCINA Y 

CONGELACION

LIBERACIÓN  DE 
MARQUETAS DE 

HIELO 

TC: 24 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 6 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:1144

TC: 3 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 12 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 6 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MARQUETAS:100

5 MIN

20 HORAS

30 MIN

2.5 HORAS

1 HORA

5 HORAS

1 HORA

11 HORAS 20 HORAS

ALMACÉN

LEAD TIME DE PROCESO:

2.43 DIAS

VALOR AÑADIDO: 

2.58 HORAS

700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas 700 Marquetas

5S

ESTANDARIZACIÓN

TPM
JIT

 

Nota. Elaboración propia. 

 

 

De la misma manera se presenta el VSM futuro de la fábrica de hielo Santa 

Rosa, que a pesar de que tiene el proceso similar al Pico Hielo, presenta en su sistema 

de producción inventario excesivo y tiempos desperdiciados (ver Figura 15). 
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Figura 15. VSM de HIELERA SANTA ROSA 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR 

DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 
MENSUAL: 

2000 
Marquetas

ORDENES 
DIARIAS: 75 
Marquetas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 500 

Marquetas

LLENADO DE AGUA 
POTABLE EN 
SISTERNAS

LLENADO DE MOLDES 
EN CISTERNA 

SELLADO DE MOLDES INMERCION DE 
MOLDES EN PISCINA Y 

CONGELACION

LIBERACIÓN  DE 
MARQUETAS DE 

HIELO 

TC: 20 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 10 horas

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 5 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 9 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MOLDES:200

TC: 24 horas

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 1

CANTIDAD DE MARQUETAS:100

15 MIN

20 HORAS

30 MIN

5 HORAS

1 HORA

10 HORAS

2 HORAS

9 HORAS

HASTA AGOTAR 
STOCK PROMEDIO 

DE 24 HORAS

ALMACÉN

LEAD TIME DE PROCESO:

2.83 DIAS

VALOR AÑADIDO: 

3.75 HORAS

100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas 100 Marquetas

5S

ESTANDARIZACIÓN

TPM
JIT

 

Nota. Elaboración propia. 

 

A continuación, se representa el VSM futuro de la procesadora de pescado 

Promarosa Cia Ltda. El cual sostiene un sistema de producción complejo en 

comparación con las fábricas de hielo, sin embargo, tiene disponibilidad de mejorar 

(ver Figura 16). 
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Figura 16. VSM de PROMAROSA CIA LTDA. 

CLIENTE

PROVEEDOR

CONTROL DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR DE 

PRODUCCIÓN

PRONÓSTICO 

MENSUAL: 
336 Toneladas

ORDENES 
DIARIAS: 12 
Toneladas

PRONÓSTICO 
SEMANAL: 84 

Toneladas 

RECEPCIÓN DE 
MATERIA PRIMA

CLASIFICACIÓN DE 
MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA EN 
GLASEADO 

EMBALAJE ALMACENAJE

TC: 40 min

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE MAQUINAS:1

TC: 90 min

TCP: 0

DISP: 90 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE MAQUINARIA: 8 tinas

TC: 60 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS: 4.5 toneladas

TC: 30 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS :4.5 toneladas

TC: 120 min

TCP: 0

DISP: 95 %

TD: 24 horas/dia 

TURNOS: 2

OPERARIOS: 20

CANTIDAD DE TONELADAS: 4.5 toneladas

45 MIN

20 MIN

80 MIN

70 MIN

50 MIN

50 MIN

15 MIN

25 MIN

LIBERACIÓN 

LEAD TIME DE PROCESO:

260 min

VALOR AÑADIDO: 

240 min

50 MIN

95 MIN

4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas 4.5 Toneladas

5S

TPM

SMED

JIT

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Se muestra los datos actuales en comparación con los datos propuestos con 

respecto a las mudas del sistema productivo actual de la fábrica de hielo, Pico Hielo 

(ver Tabla 24). 

 

Tabla 24. Matriz de situación actual versus propuesto empresa Pico Hielo 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Propuesto 

Cant. Tiemp. (horas) Cant Tiemp. (horas) 

Operación 6 24 5 20 

Transporte 1 0.5 1 0.3 

Espera 0 0 0 0 

Inspección 0 0 0 0 

Almacenamiento 1 1 1 0.5 

Total 8 25.5 horas 7 20.8 

Nota. Elaboración propia. 
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A continuación, se visualiza como aquel desperdicio que afecta más a la 

empresa Picohielo se encuentra al momento de realizar cada una de las operaciones y 

como podría disminuir una vez aplicado el sistema LM (ver Figura 17). 

 

Figura 17. Situación actual versus propuesto de la empresa Picohielo  

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Se muestra una matriz comparativa de desperdicios generados por las 

diferentes mudas encontradas en la fabricadora de hielo Santa Rosa (ver Tabla 25). 

 

Tabla 25. Matriz de situación actual versus propuesto, fábrica de hielo Santa Rosa 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Propuesto 

Cant. Tiemp. (horas) Cant Tiemp. (horas) 

Operación 6 58 5 50 

Transporte 2 3 2 1.5 

Espera 1 27 1 20 

Almacenamiento 1 14 1 12 

Total 10 102 9 83.5 

Nota. Elaboración propia. 
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A continuación, se visualiza como aquel desperdicio que afecta más a la fábrica 

Hielera Santa Rosa se encuentra en el tiempo de operaciones, espera y 

almacenamiento, pudiendo disminuir con un sistema LM (ver Figura 18). 

 

Figura 18. Situación actual versus propuesto de la empresa Hielera Santa Rosa 

 

Nota. Elaboración propia. 

Se muestra una matriz comparativa de tiempos actuales versus propuestos de 

desperdicios generados por las diferentes mudas encontradas en la procesadora de 

pescado Promarosa Cia Ltda.  (ver Tabla 26). 

 

Tabla 26. Matriz de situación actual versus propuesto, empresa Promarosa Cia Ltda. 

RESUMEN 

Actividad 
Actual Actual 

Cant. Tiemp. (minutos) Cant. Tiemp. (minutos) 

Operación 5 260 5 240 

Transporte 5 105 5 85 

Espera 0 0 0 0 

Inspección 2 180 2 150 

Almacenamiento 2 150 2 120 

Total 14 695 14 595 

Nota. Elaboración propia. 
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A continuación, se visualiza como aquel desperdicio que afecta más a la 

procesadora de pescado Promarosa Cia Ltda. se encuentra al momento de realizar cada 

una de las operaciones, transporte, inspección, y almacenamiento, pudiendo disminuir 

una vez aplicado el sistema LM (ver Gráfico 19). 

Figura 19. Situación actual versus propuesto de la empresa Promarosa Cia 

Ltda. 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

2.9. Marco de discusión  

La administración de las organizaciones muestra un elevado grado de 

obligación en el control del desperdicio con respecto a la mejora continua. Existe una 

extraordinaria receptividad al cambio para trabajar en la naturaleza de sus artículos o 

administraciones (Ortega Freire & Vaca, 2018). Esto contrasta con la información 

obtenida de la encuesta, que a pesar de no tener conocimiento de herramientas lean 

manufacturing, aplican las bases de la filosofía lean de manera empírica. 

Para realizar el diagnóstico inicial se usa un diagrama de flujo de procesos, se 

realizó el levantamiento de información en cada PYME tomada en cuenta para este 

trabajo, y así tener los datos necesarios como el sistema productivo y el tiempo que 

conlleva cada proceso. Esto es considerado basándose en Espinel, (2010) que indica 
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que para realizar un diagnóstico se tiene que considerar la corriente de valor, y el flujo 

que agrega valor al artículo producido. 

Por medio del VSM pudimos identificar aquellas mejoras que podemos realizar 

en el sistema productivo, considerando aquellas herramientas de mayor impacto 

analizadas en la revisión sistemática de la literatura que son: que son: 5S, SMED, 

TPM, JIT.  Estos son fundamentales para aumentar la eficiencia, disminuir tiempos, 

reconocer los cuellos de botella, y los residuos (Pando et al., 2021). Considerando la 

premisa de Raju et al., (2021) quien indica que las PYMES son más eficaces en sus 

tareas, gracias a la implementación de prácticas lean, puesto que valoran tanto en lo 

que respecta a los beneficios que obtienen como a la naturaleza de los artículos que 

producen. 

2.10. Limitaciones del estudio 

Este trabajo tiene como principal limitación la burocracia por parte de las 

empresas, puesto que para entrar a las mismas a realizar el levantamiento de 

información se necesita permiso por parte del personal administrativo y recursos 

humanos.  

Hay que considerar el tipo de investigaciones de divulgación científica a tener 

en cuenta, puesto que no muchos trabajos de investigación cuentan con información 

confiable. 

Se tiene que considerar el uso de software especializados para el análisis 

estadístico, como IBM SPSS y de la misma manera para la realización de diagramas 

como VSM. 
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CONCLUSIONES 

• La revisión sistemática de la literatura, nos permitió identificar el impacto que 

tienen las herramientas lean manufacturing sobre el desarrollo de las PYMES bajo 

un enfoque de eliminación de desperdicios, analizando un total de 25 artículos de 

divulgación científica, determinando que las herramientas de mayor impacto son 

5S, JIT, TPM,, VSM y SMED. Teniendo en consideración estas herramientas para 

el desarrollo de la propuesta de este trabajo. 

• Bajo este contexto, se identificó el enfoque y diseño de la investigación, para 

posteriormente desarrollar un procedimiento metodológico que consiste en 

exponer el diagnóstico preliminar de las PYMES manufactureras tomadas en 

consideración para este trabajo sobre su conocimiento a cerca de filosofía y 

herramientas lean mediante el uso de una encuesta, posteriormente se hace un 

levantamiento de información para determinar el sistema productivo de cada 

empresa desarrollando un diagrama de flujo de procesos y un VSM para distinguir 

los diferentes tipos de desperdicios o mudas que genera cada sistema productivo. 

• Se presentaron los resultados obtenidos del diagnóstico preliminar, 

concluyendo que las PYMES del sector Santa Rosa no tiene conocimiento alguno 

de un sistema lean manufacturing, a pesar de que aplican ciertos criterios de forma 

empírica. Se presentó el diagrama de flujo de procesos y el VSM dando a notar 

las falencias en el sistema productivo tanto de las fábricas de hielo como en la 

procesadora de pescado Promarosa. Se presenta la propuesta de mejora con un 

enfoque LM para eliminar los desperdicios que genera cada proceso productivo. 
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RECOMENDACIONES 

• Para la revisión sistemática de la literatura se recomienda seguir a cabalidad 

cada uno de los parámetros establecidos, así como los criterios de inclusión y 

exclusión, para cumplir con el objetivo de realizar un buen análisis con 

información confiable de divulgación científica y de revistas con mayor impacto 

y relevancia para el tema a tratar. 

• Con respecto al marco metodológico, se recomienda seguir un proceso 

metodológico mediante el uso de una matriz para delimitar los objetivos, las fases 

de la recolección de datos, y las herramientas a utilizar en dicho procedimiento. 

• Aunque hoy en día existen numerosas opciones para mejorar procesos, las 

opciones críticas para empezar no incluyen altos costos, sino que involucran al 

personal en la búsqueda de mejores enfoques para disminuir tiempos tanto en 

producción, transporte y esperas, trabajar con un inventario de seguridad según la 

demanda y que no exista sobreproducción o defectos en los productos terminados. 
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ANEXOS 

Anexo  1. Certificado de publicación de artículo científico  
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Anexo  2. Encuesta para PYMES 

  

UNIVERSIDAD ESTATAL 

PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Nombre de la empresa: ____________________________________________________ 

Fecha: ________________________  Número de teléfono: 

_____________________  

Objetivo: Evaluar a las PYMES mediante una serie de preguntas para determinar su nivel de 

conocimientos sobre herramientas LM. 

 

N° PREGUNTA 

OPCIONES 

SI NO 

1 ¿Sabe usted lo que es la filosofía Lean?     

2 

¿Conoce usted lo que significa la reducción de 

desperdicios? 
    

3  ¿Está usted de acuerdo con la sobreproducción?      

4 
¿Conoce usted el significado de producción o 
distribución bajo pedido? 

    

5 

¿Conoce usted la importancia de la distribución por áreas 

de trabajo? 
    

6 

¿Usted ha aplicado la producción o distribución Just in 

time? 
    

7 ¿Ha aplicado alguna vez la técnica SMED?     

8 
¿Aplica usted métodos de prevención de errores?     

9 

¿Su empresa aplica permanentemente la mejora 

continua? 
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Anexo  3. Diagrama de flujo de proceso 

 

 

 

 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
Fecha Realización: Ficha Número: 

Diagrama 
No.        

Página        de           RESUMEN 

Proceso: Actividad Actual Propuesto Economía 

Cant. Tiemp. Cant. Tiemp. Cant. Tiemp. 

Actividad: Operación             

Transporte             

Tipo de 
diagrama: 

Material         (   ) Espera             

Operario       (   ) Inspección             

Método: Actual           (   ) Almacenamiento             

Propuesto     (   ) Distancia Total       

Área / Sección: Tiempo Total       

Elaborado por: Aprobado por: 

Descripción           Dist. Tiemp. Observaciones 

                  

                  

                  

                  

         

         

         

                  

         

         

         

         

         

         

         

         

         

                  

                  

                  

                  

                  

                  
TOTAL                 
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Anexo  4. Solicitud de autorización para levantamiento de datos fábrica de hielo Santa 

Rosa 
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Anexo  5. Solicitud de autorización para levantamiento de datos fábrica de hielo Pico 

Hielo 
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Anexo  6. Solicitud de autorización para levantamiento de datos procesadora en 

Promarosa 
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Anexo  7. Diagrama de flujo de proceso, PicoHielo 
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Anexo  8. Diagrama de flujo de proceso, Hielera Santa Rosa 
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Anexo  9. Diagrama de flujo de proceso, Promarosa Cia Ltda 
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Anexo  10. Visita de campo, Hielera Santa Rosa 

 

 

Anexo  11. Diagnóstico y entrevista con encargado de producción 

 

 

Anexo  12. Visita de campo, área de máquinas PicoHielo. 
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Anexo  13. Diagnóstico de sistema productivo Promarosa Cia Ltda. 

 

 

Anexo  14. Levantamiento de datos en Promarosa Cia Ltda. 

    

 

Anexo  15. Diagnostico de procesos de Promarosa Cia Ltda. 
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Anexo  16. Área de máquinas, Promarosa Cia Ltda. 

 

 

Anexo  17. Software para análisis estadístico IBM SPSS 

 

 

Anexo  18. Cálculo de fiabilidad de instrumento de recolección de datos  

 


