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Resumen: Esta propuesta tiene como objetivo mejorar la eficiencia del proceso de envasado de una empresa
especializada en aderezos y molidos mediante la aplicacion del enfoque Lean Manufacturing. Para llevar a
cabo este estudio, se recopilaron datos de una empresa peruana, los cuales fueron evaluados mediante un
modelo de validacién simulada en el programa Arena version 16.1. Este proceso conto con la participacion
de expertos en las areas pertinentes, asegurando resultados significativos para una potencial
implementacion. Los resultados obtenidos, indicaron una reduccion significativa del 7.5% al 0.08% en la
generacion de productos defectuosos por produccion. Ademas, se logro reducir los tiempos de produccién
en las tareas relacionadas con la linea de envasado de uno de sus productos. Estos hallazgos permitieron
concluir que el modelo de simulacién es altamente replicable en diversas lineas de produccidn de la empresa.
En comparacién con otros estudios relacionados, se destaca que la implementacién de herramientas de Lean
Manufacturing proporciona la posibilidad de una cobertura adecuada en ciertas tareas de la industria
alimentaria. Aunque no existen muchos estudios con una realidad similar a la del contexto estudiado, esta
propuesta ofrece informacion valiosa para ser replicado en otro tipo de industrias de alimentos.

Palabras Clave: TPM, Poka Yoke, Manufactura Esbelta, produccién, defectuosos.

Abstract: This proposal aims to improve the efficiency of the packaging process of a company specialized
in seasonings and ground foods through the application of the Lean Manufacturing approach. To carry out
this study, data was collected from a Peruvian company, which was evaluated using a simulated validation
model in the Arena version 16.1 program. This process included the participation of experts in the relevant
areas, ensuring significant results for potential implementation. The results obtained indicated a significant
reduction from 7.5% to 0.08% in the generation of defective products per production. In addition, production
times were reduced in tasks related to the packaging line of one of its products. These findings allowed us
to conclude that the simulation model is highly replicable in various production lines of the company. In
comparison with other related studies, it stands out that the implementation of Lean Manufacturing tools
provides the possibility of adequate coverage in certain tasks in the food industry. Although there are not
many studies with a reality similar to that of the context studied, this proposal offers valuable information
to be replicated in other types of food industries.

Keywords: TPM, Poka Yoke, Lean Manufacturing, production, defectives.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacién busca brindar informacién para optimizar el proceso de envasado de una empresa de
aderezos y molidos a partir de una propuesta bajo el enfoque de Lean Manufacturing.

A. Analisis del problema
El problema que se aborda es la falta de eficiencia en la produccion y generacion de productos defectuosos.
El diagndstico del problema parte de la identificacion de los indicadores KPI generales del sector y de la
empresa. En primer lugar, el estandar del indice de productos defectuosos en el sector alimenticio es de 5%
segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacién y la agricultura contrastando con el
indicador produccién de productos defectuosos de parte de la empresa con 5.83%.

Castafieda et al., (2022) indican que el segundo indicador es el estandar de los retrasos en la entrega de
pedidos del sector de alimentos con 19.3% contrastado con el de la empresa de 1.15%. Asi mismo, el autor
sefiala que el tercer indicador es el estandar de desabastecimiento de materia prima e insumos en el rubro de
alimentos de 1,09% contrastado con el de las empresas de 0,13%. A partir de la identificaciéon de estos
problemas principales de la empresa y sus indicadores estimados se realizd un analisis de Pareto que se
muestra a continuacion.
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Fig. 1 Distribucién de costos segtn el problema.

A partir de la figura 1 se puede determinar que el problema que mas afecta a la empresa de manera
econdmica es la generacion de productos defectuosos ya que representa el 76% del total de los costos, siendo
este de 25 719,7 PEN (6871.96 USD).

B. Analisis porcentuales
Después de puede identificar el problema que genera mas pérdidas econémicas dentro de la empresa se
procede a un andlisis porcentual para destacar los espacios y acciones en las cuales se generan los productos
defectuosos.
TABLA1

CANTIDAD DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS POR ACCION

Accion Cantidad de defectos | Porcentaje
Envasado y tapado 980 84.63%
Pruebas de calidad 128 11.05%
Despacho 50 4.32%
Total 1158 100%

De la tabla 1 se puede concluir que la accion que origina mayor cantidad de defectuosos es la de envasado
ya que esta representa el 84,63% del total por esta razon se trabajara sobre dicho proceso a fin de encontrar
las principales causas.

Motivol (Calibracion y manipulacion inadecuada de la maquina de envasado): Si los dispositivos de
medicion utilizados durante la calibracion no son precisos, o si la maquina no se manipula correctamente,
la cantidad de producto que se deposita en cada sachet puede variar. Esto puede dar lugar a envases con
exceso o insuficiencia de producto, lo que puede generar insatisfaccion en los clientes y pérdidas econémicas
para la empresa.




Motivo2 (Control inadecuado del tamafio de las particulas): Si el tamafio de las particulas no se ajusta a los
estandares establecidos, el producto puede presentar una textura o sabor desigual. Esto puede dar lugar a la
necesidad de abrir y descartar los envases, lo que también genera pérdidas econémicas y un impacto negativo
en el medio ambiente.

Motivo3 (Envases defectuosos o sellado y tapado inadecuado): Los envases defectuosos, las tapas de mala
calidad o un sellado inadecuado pueden provocar fugas o contaminacién del producto. Esto puede dar lugar
a problemas de salud para los consumidores y pérdidas econdémicas para la empresa. A partir del detalle de
ocurrencias de cada motivo se establece la cantidad de sucesos y el porcentaje equivalente en la siguiente
tabla.

TABLA 2
CANTIDAD DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS POR ACCION
Motivo | Cantidad | Porcentaje
M1 1307 42.35%
M2 1015 32.89%
M3 764 24.76%
ITOTAL 3086 100%

C. Determinacion de causas
A partir del andlisis porcentual de cada motivo de produccion de productos defectuosos se establece un arbol
de problemas el cual detalla las causas principales y causas raiz establecidas por cada tipo de motivo como
se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 2 Arbol de problemas.

D. Revision de articulos
A partir de la deteccion de las causas raiz de cada problema se establece una revision sistémica de la
literatura con la metodologia prisma para obtener informacion descriptiva sobre la utilidad y posible
aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para cubrir de manera efectiva cada causa.

La base de datos empleada fue Scopus y Web of Science, utilizando como palabras clave: TITLE-ABS-
KEY (lean AND food). La metodologia plantea criterios de inclusion y exclusion de manera narrativa.
Después se descartaron libros, revistas y otras fuentes no aprovechables.

Se examinaron articulos publicados entre 2017 y 2021, disponibles publicamente. Luego, se aplicé un filtro
basado en las &reas y temas de interés presentes en cada base de datos, siguiendo un criterio establecido
relacionado con nuestra &rea de investigacion. Posteriormente, empleando la herramienta digital Excel, se
eliminaron los articulos duplicados en funcion de su titulo.

Seguidamente, se evalud la relevancia de cada articulo al revisar sus encabezados. Adicionalmente, se
descartaron otros articulos mediante el uso de palabras clave especificas.




A partir de la seleccion de estos 40 articulos se encontraron los siguientes resultados.
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Fig. 3 articulos por pais.

La Figura 3 muestra las tendencias encontradas por abordar temas relacionados a la implementacion de Lean
en la industria alimentaria. Suiza y el Reino Unido tienen el mayor nimero de estudios cientificos
publicados, seguidos por Espafia, Italia, Polonia e Inglaterra.

Por otro lado, dentro del analisis descriptivo de la revision sistematica de literatura se determinaron 4
tipologias las cuales sirven para determinar el contexto y aplicabilidad de herramientas en el proceso de
mejora.

Estrategias lean: Los autores caracterizan las estrategias lean como instrumentos dirigidos a la eliminacién
de desperdicios y operaciones que no aportan valor (Abd Rahman et al., 2020) (Almasarweh, 2020).
Ademas, describe su aplicacién en la industria alimentaria, destacando la variedad de herramientas
disponibles para cada fase del proceso, entre las que se incluyen JIT, Lean Green, 5s, Six sigma, VSM y
Lean Manufacturing (Al-Refaie et al., 2020) (Alvarado-chavez, 2018) (Rodriguez-Medina et al., 2021).

Lean and Food: La aplicacion de estrategias Lean en la industria alimentaria es crucial para lograr eficiencia
en todas las etapas del proceso productivo, implicando la eliminacién de residuos y emisiones (Das, 2018)
(Cabrera et al., 2020) (Farissi et al., 2021). Se destaca la importancia de reducir actividades no valiosas para
aumentar ganancias y disminuir costos. Estudios indican que el Lean Manufacturing optimiza la etapa de
abastecimiento, aprovechando el 50% de materiales defectuosos (Vanécek et al., 2018) (Gonzalez-Boubeta
etal., 2021).

Mejora del proceso de produccion: Los autores sostienen que la aplicacion de estrategias lean en la industria
alimentaria puede potenciar la gestion de recursos y el proceso productivo (Barabanova et al., 2018) (Pinto
G et al., 2020) (Suryaprakash et al., 2019). Las técnicas y herramientas empleadas estan disefiadas para
optimizar la eficiencia y eficacia de la organizacion en aspectos como calidad, confiabilidad, flexibilidad,
innovacion y costo (Satolo et al., 2017) (Talukder et al., 2021). Este enfoque resulta en una mayor
competitividad y establece una orientacion hacia el valor ofrecido a las partes interesadas (Sujovd &
Simanova, 2021) (Tran et al., 2020).

Aplicacion Lean para reduccion de desperdicios: El autor muestra una revision sistematica de la literatura
la cual se presentan estudios sobre Lean Manufacturing a nivel nacional e internacional a través de una
revision sistematica usando ecuaciones de busqueda en varias plataformas (Cuggia-Jiménez et al., 2020).
De esta forma establecemos criterios de comparacion y similitud para el analisis en el sector alimenticio con
realidad similar a la nacional.




OBJETIVOS
El objetivo general de esta investigacion es optimizar el proceso de envasado de una empresa de aderezos y

molidos a partir de una propuesta bajo el enfoque de Lean Manufacturing.

El objetivo general se plantea dentro de la linea de investigacion: Operations research and analysis de la
carrera de Ingenieria Industrial y se detalla a continuacion:
o Elaborar los antecedentes tanto de la empresa y de la industria y estado del arte del proyecto para
determinar el problema y las causas raiz.
e Determinar las herramientas para solucionar las causas raiz y optimizar la produccion.

o Disefiar y desarrollar propuestas de solucion para la reduccion de desperdicios en el proceso de
envasado.

e Validar la solucion, evaluar su viabilidad econémica y su impacto en los stakeholders relevantes.




DISENO METODOLOGICO

A. Herramientas seleccionadas

Esta seccidn se centra en proponer soluciones a partir del diagnéstico previo de la revision de la literatura.
Asi mismo, esta investigacion se define como un caso de estudio de mejora aplicada con un disefio
experimental simulado en el cual se utilizan herramientas especificas para abordar las principales causas
identificadas.

El enfoque se dirige hacia el uso de la TPM para el mantenimiento y mejora de equipos de produccion,
resolviendo problemas de fallas y calibracién en maquinas, asi como problemas de presion en una de ellas.

Por otro lado, se implementa la herramienta poka yoke para prevenir y detectar errores en procesos y
dispositivos, atendiendo problemas de calibracion y recepcion de envases defectuosos. Esto se visualiza en
la figura 4 con un arbol de solucion asignando cada herramienta a la causa raiz correspondiente.
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Fig. 4 Arbol de solucion.

B. Disefio metodolégico
A partir de la seleccion de herramientas de mejora continua se establece una metodologia para su aplicacion.
La metodologia utilizada es Kaizen cuya filosofia busca la mejora continua en todos los niveles de una
organizacion, que abarca desde los operarios de produccion hasta los directivos y la eliminacion de
desperdicios. El principio fundamental del Kaizen radica en reconocer que incluso los cambios y mejoras
pequefias e incrementales pueden tener un impacto significativo en términos de eficiencia, calidad y
productividad a largo plazo.

En este capitulo se empled el ciclo PDCA de Kaizen (mejora continua) el cual consta de las siguientes fases:
Planificar (plan):

- Estudiar el estado actual del proceso
- ldentificar los factores que puedan contribuir a la mejora
- Determinar las herramientas para alcanzar la mejora
- Definir el nuevo estandar
- Elaborar un plan para llevar a cabo las acciones Ejecutar el plan (do): en esta etapa se implementan
las herramientas para la mejora.
Evaluar los resultados (check): se evaltan los resultados antes y después de la implementacion.

Actuar en funcion a los resultados (act): se estandariza el nuevo método, si no se ha obtenido el resultado
esperado se repetira el ciclo de mejora.

La figura 5 representa de manera resumida el modelo PDCA de acuerdo con la metodologia Kaizen.
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Fig. 5 Modelo de propuesta de mejora.

El gréafico 6 presenta el analisis detallado del proceso de construccion de la propuesta de investigacion y su
valor agregado. Este andlisis se inicia al identificar los problemas existentes en la empresa, mediante la
recopilacion de informacidn primaria directamente obtenida de la organizacion.

Los datos recabados se recopilaron mediante un proceso sistematico que comprende cuatro etapas. En primer
lugar, se necesitd la intervencion de agente mediador entre la empresa y los autores para la recopilacion
exhaustiva de los registros de mantenimiento y los informes de incidentes de forma confidencial.
Seguidamente, se procedié a normalizar los datos para garantizar la coherencia y la compatibilidad entre
diferentes sistemas de registro.

Luego fueron sometidos a un analisis exhaustivo para determinar el impacto econémico que cada problema
tiene sobre la empresa. Finalmente se generaron informes detallados que proporcionaban informacion
valiosa para el ingreso de los datos estandarizados en el modelo de validacion.
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Fig. 6 Modelo de propuesta de investigacion.

A continuacion, se identifican tanto los problemas en si como sus causas, adoptando un enfoque que va
desde una perspectiva general hasta llegar a las causas raiz. Luego, se realiza una revision sistematica de la
literatura especializada con el objetivo de evaluar la viabilidad y aplicabilidad de diversas herramientas que
se detallan en el arbol de soluciones. Con el fin de abordar los problemas de manera practica, se implementan
las herramientas Poka Yoke y TPM. Estas herramientas permiten analizar y controlar los indicadores
previamente establecidos ademas de mejorar la gestion de los procesos.Los resultados obtenidos a través de
la implementacion de estas herramientas son minuciosamente analizados y registrados, sometiéndolos a una
validacion critica para garantizar su confiabilidad y precision.

Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo con el objetivo de determinar si se han logrado
mejoras significativas en el proceso. Este analisis se basa en indicadores clave y métricas previamente
establecidos, y sirve como punto de referencia para evaluar el impacto de las intervenciones realizadas.

Finalmente, todo el proceso de desarrollo, incluyendo la identificacion de problemas, la revision de la
literatura, la implementacion de herramientas, el analisis de resultados y la validacion critica, se documentd




y registré de manera cientifica. Esta documentacion sirvié como un recurso valioso para futuros estudios y
como base para la finalizacion del analisis del proceso en cuestion.

Por otro lado, dentro del desarrollo de la propuesta de mejora se plantea el modelo de simulacién propuesto
con lineamientos e instructivos para su implementacién. En primer lugar, a la fase metodoldgica (Do) que
corresponde a la posible implementacion de las herramientas de mejora. Finalmente, a la fase de (check),
gue corresponde a la evaluacién de resultados de la implementacion y validacion a través de la simulacion.

C. Andlisis situacion actual
El desarrollo de la metodologia de validacién se realiz6 en cuatro etapas. En primer lugar, se corrié el modelo
de simulacidn actual que se muestra en la figura 7.
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Fig. 7 Modelo actual.

En segundo lugar, se corrigieron parametros del modelo para mejorar su funcionamiento. Esta correccion
consiste en una reasignacion e implementacion de recursos tales como el sensor de vision artificial y las
especificaciones en el area de molido con el fin de optimizar el proceso.

En tercer lugar, se llevo a cabo exhaustivas validaciones de los tiempos, asegurando que los intervalos y las
duraciones coincidan de manera consistente con la realidad operativa basdndose en las mediciones estandar
que ofrece el sensor de vision artificial. Estas mediciones fueron relevantes tanto para la etapa de molido
como para la de envasado y tapado.

D. Propuesta ejecutada
Por (ltimo, se validé la implementacion de herramientas de mantenimiento preventivo especificamente
disefiadas para reducir la tasa de productos defectuosos en el area de envasado y tapado. Esta validacion
result6 en la creacion de un modelo de mejora potencial para su aplicacion en la empresa tal como se muestra
en lafigura 8.
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Fig. 8 Modelo validado.




JUSTIFICACION

Los resultados de una simulacion comparativa de 20 escenarios simultaneos del modelo actual y el propuesto
se clasifican en tres indicadores. En primer lugar, se evaluaron los tiempos en las areas con mejoras tales
como el molido, envasado y tapado.

Los tiempos de procesamiento en el area de molido muestran un aumento significativo como resultado de
la implementacion de las nuevas métricas establecidas. Este incremento se atribuye a la necesidad de llevar
a cabo un reproceso en caso de detectarse particulas de ajo que excedan el tamafio previamente establecido
como estandar. Este fendmeno se interpreta como una mejora de gran relevancia, ya que, aunque los tiempos
de procesamiento con la mejora experimentan un incremento minimo con respecto al modelo actual, este
ajuste anticipa posibles fallos en las etapas subsiguientes del proceso.

Por otro lado, para las areas de envasado y tapado muestra una disminucion de tiempos significativo, debido
a la sustitucion de visién de operarios por la implementacién del sensor de vision artificial y a la
implementacion de herramientas de mantenimiento preventivo (TPM).

En segundo lugar, se evalué la ocurrencia de defectuosos en las areas de envasado y tapado que, de acuerdo
con los resultados, se pudo determinar el porcentaje de defectuosos presentes de cada area para los
escenarios de situacién actual y propuesta tal como se muestra en la tabla 3.

TABLA 3
PORCENTAJE DE DEFECTUOSOS POR AREA
Evaluacion de produccion de defectuosos

Sin sensor Con sensor
Envasado 25% 5%

Tapado 15% 0%

De acuerdo con la tabla 3, se puede determinar que el area de envasado es el area con mas presencia de
defectuosos. Sin embargo, la tasa de ocurrencia reduce significativamente en el escenario de mejora debido
a la presencia del sensor de visién artificial, ya que, un proceso con sensores inteligentes proporciona menos
errores que un proceso con correccion visual humana.

En tercer lugar, se evalud en términos de productividad la cantidad de productos defectuosos generados en
el area de envasado y tapado a partir del suministro de 150 kg de dientes de ajo para la linea de produccion
tal como se muestra en la tabla 4.

TABLA 4
REPORTE DE PRODUCTIVIDAD POR AREA
Rendimiento (Mezcla/ Defectuoso)

Kg dientes de ajo Kg de mezcla con otros
insumos
150 187.5
Perdidas en Kg Sin sensor Con sensor
Envasado 46.88 9.38
Tapado 7.03 -

Total de Kg 53.91 9.38

perdidos

DISCUSION

De acuerdo con lo expuesto en el primer capitulo del estudio, en el cual la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) sefiala que el indice de productos defectuosos en el
sector alimenticio es del 5% vy el indicador reportado por la empresa es del 5.8%, se identificd una
oportunidad de mejora para la cobertura de la brecha técnica del 0.8% en la industria de salsas y aderezos.

En respuesta a esta oportunidad, la implementacién de mejoras validadas a través de simulacién ha generado
una cobertura total de la brecha técnica previamente definida. Esto se confirma a traveés la reduccién de las
980 unidades de productos defectuosos (1 unidad equivalente a 1 kg de ajo molido) a un aproximado de 10




unidades. A continuacion, se presenta la tabla 5 que indica el porcentaje de mejora a partir de un escenario
previo y uno optimizado.

TABLAS
CANTIDAD DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS DE AJO MOLIDO
Motivo kg de Ajo kg de Ajo
defectuosos antes defectuosos

después
Calibracién y manipulacion 409 0
inadecuada para tipo de
molido
Control de variacion de tamafio 294 0
de particulas
Desbordes por envases 277 10
defectuosos o sellado y tapado
Total 980 10
Produccién 13055 13055
% Defectuosos por produccién 7.5% 0.08%

Como se puede apreciar en la Tabla 5, la cantidad de productos defectuosos generados en presentaciones de
1 kg de ajo molido, durante las etapas de calibracion de maquinas, molido, sellado y tapado en el area de
envasado, ascendia a 980 kg de productos defectuosos. Sin embargo, con la implementacion del escenario
propuesto, tan solo se observan 10 kg de productos defectuosos. Este cambio se traduce en una reduccion
significativa del 7.5% al 0.08% en la generacion de productos defectuosos por produccion.

En contraste con los resultados de produccion y la reduccion de productos defectuosos alcanzados tras la
implementacion de esta propuesta, se observa semejanza con la experiencia de Castafieda et al., (2022)
guienes aplicaron una metodologia con enfoque similar en un contexto diferente. No obstante, es crucial
resaltar que los hallazgos de esta investigacion difieren de los de los autores mencionados, ya que la
investigacion relacionada con la industria de molidos, salsas y aderezos no ha sido adaptada al contexto
especifico de Perd.

Por otro lado, los estudios de Farissi et al., (2021) y Kazancoglu et al., (2021) afirman que una propuesta
genérica de aplicacion de herramientas lean en la industria de alimentos puede ser replicable e la produccién
de cualquier producto del sector. Sin embargo, esta afirmacion difiere con lo que se establece en esta
investigacion, donde se evidencio6 que para resolver eficazmente los problemas de produccion en la industria
alimentaria no basta con conocer el concepto de herramientas de forma general, sino que deben adaptarse a
ciertas condiciones para aumentar la productividad y reducir los errores de produccion. Esta validacion tiene
similitud con la de los autores Barriga et al., (2024), quienes indican que es necesario una cuidadosa
seleccion de herramientas no solo con el fin de mejorar la eficiencia del trabajo sino también para disminuir
la dependencia del ser humano, ademas, la implementacién de TPM ha demostrado ser una herramienta
efectiva para reducir los tiempos de inactividad. Este dltimo estudio sugiere que, al igual que en la industria
alimentaria, la aplicacion exitosa de estas herramientas en otros sectores requiere una comprension profunda
de las condiciones especificas y una adaptacion cuidadosa a las necesidades particulares de cada entorno de
trabajo.

Es fundamental tener en cuenta que, ademas de optimizar el flujo de trabajo, la capacitacion y el desarrollo
de un clima laboral favorable desempefian un papel importante. No solo se trata de mejorar la eficiencia,
sino también de cultivar el talento humano para impulsar el crecimiento de la empresa, como lo afirmé Tran
et al., (2020).

Por otra parte, existe coincidencia con la investigacion realizada por Cuggia-Jiménez et al., (2020), quienes
sostienen que el uso de herramientas de Lean Manufacturing sirven para reducir el nimero de defectuosos
y ademas resulta en mejoras tanto en la gestion operativa como administrativa. Ademas, Rodriguez-Medina
et al., (2021) reafirman que la aplicacion de estas herramientas es fundamental para el control y mejora de
la calidad en la produccidn de productos alimenticios. Esta estrategia fomenta un uso més eficiente de los
recursos, reduciendo costos y aumentando los beneficios tanto productivos como econémicos, como lo




demuestra el cierre de las brechas econémicas presentadas en el estudio. Este enfoque se alinea con las
afirmaciones de Pinto G et al., (2020), quiénes destacan que las técnicas y herramientas estan disefiadas para
mejorar la eficiencia y efectividad organizacional en términos de calidad con fiabilidad flexibilidad
innovacion y costos.

Asimismo, existe una coherencia con la perspectiva de Garcia-Garcia et al., (2021), quienes sefialan que las
soluciones de la Industria 4.0, como la digitalizacion y la aplicacion de inteligencia artificial, junto con las
herramientas de fabricacidn ajustada, pueden respaldar las operaciones de control de calidad.

Por Gltimo, se encuentra una concordancia con los fundamentos metodolégicos expuestos por Vanééek et
al., (2018), quienes argumentan que la produccion debe estar dispuesta a experimentar cambios en términos
de innovacion y adaptacion. Estas innovaciones pueden comprender desde la implementacion de maquinaria
avanzada y tecnologia de sensores hasta modificaciones de menor escala, como la aplicacion de
mantenimiento preventivo a través de las herramientas de Lean Manufacturing, en el contexto de una
metodologia de mejora continua, como Kaizen. Este enfoque resulta relevante sin importar el sector o el
tamafio de la empresa, siempre y cuando la intencion sea generar beneficios variados tanto para la empresa
como para los stakeholders interesados.

De igual forma, Marttonen-Arola & Baglee, (2020) sefialan que no es suficiente simplemente establecer una
metodologia de mejora continua sin antes identificar adecuadamente los puntos deficientes en un proceso,
lo que puede lograrse mediante el uso de herramientas lean, como el Mapeo del Flujo de Valor (VSM). Por
otro lado,

Lagarda-leyva, (2021) sostiene que un proceso de mejora puede volverse mas eficiente mediante la
simulacién dindmica, ya que proporciona informacion sobre posibles escenarios futuros que respaldan la
toma de decisiones basada en datos, como se verifico en nuestra investigacion.
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