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Esta investigacion analiza la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing en
laboratorios industriales, especialmente en dreas de control de calidad donde su
implementacion aun es limitada. Aunque las metodologias Lean y Six Sigma son
ampliamente utilizadas en manufactura, su adopcion en laboratorios ha sido poco
estudiada. El objetivo principal fue identificar los tipos de desperdicio (waste) y las
herramientas Lean mds utilizadas mediante una revision bibliogrdfica de estudios
publicados entre 2015 y 2025. Con base en los hallazgos, se desarrollo una
herramienta fundamentada en los principios de las 58S para identificar desperdicios
en operaciones de laboratorio. La herramienta se aplico en un drea especifica,
permitiendo detectar los desperdicios mds frecuentes. Los resultados mostraron que
los defectos fueron los desperdicios de mayor incidencia, seguidos por el
movimiento innecesario y los tiempos de espera. Ademds, se evidencio que la falta
de organizacion y estandarizacion contribuye significativamente a las ineficiencias
operacionales y limita la mejora continua.

Introduccion

Actualmente, los laboratorios de control de calidad en la industria realizan multiples
analisis y pruebas para garantizar la calidad de los productos y el cumplimiento de
estandares regulatorios. Sin embargo, aunque muchas industrias han implementado
la filosofia Lean Manufacturing y Lean Six Sigma en dreas de produccion para
reducir desperdicios y mejorar la eficiencia, su aplicacion en laboratorios
industriales contintia siendo limitada. Esta situacidon ha provocado que en los
laboratorios aun existan desperdicios operacionales, tiempos de espera, movimientos
innecesarios y problemas de organizacion que afectan la eficiencia de los procesos.
Por esta razon, el presente estudio tiene como proposito analizar la implementacion
de herramientas Lean en laboratorios industriales y desarrollar una herramienta

basada en 5S que ayude a identificar desperdicios y oportunidades de mejora.

Trastondo

La revision de literatura demuestra que Lean Six Sigma ha sido ampliamente
implementado en manufactura y produccion; sin embargo, existen pocas
investigaciones enfocadas en laboratorios de control de calidad. Estudios recientes
muestran que los laboratorios también presentan desperdicios operacionales como
tiempos de espera, movimientos innecesarios, errores de documentacion y
retrabajos, los cuales afectan la eficiencia y confiabilidad de los procesos. Diversas
investigaciones reportan que herramientas como 5S, DMAIC y Kanban han
permitido mejorar la organizacion, reducir tiempos de ciclo y aumentar la eficiencia
operacional en laboratorios. No obstante, aun existe un vacio en la literatura
relacionado con la identificacion sistematica de desperdicios en laboratorios
industriales, evidenciando la necesidad de desarrollar estrategias y herramientas
adaptadas a este entorno esto se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1: Estudios identificados sobre Lean Six Sigma (LSS)

Antor Tutule Area Indusiria
F. Ajmera P. Ulmarani v L G Textil: Laan Six Sipma (L55) Producc. Textil
Walzza
Y. Tralool=uweti, J. Antoen v J. Fooasdmap LS55 para reducir errores Haosp. Health
A Douglas de medicacion
J. D Hezz v BE. 4 Benjaruin Universidad: procesas v oaliuora A, Academic
(LE5)
L Mazwazs v AL Pradham Lat. de sguna: eficiencia v Lah. agus Tratarients
satisfaccidn (LS5
P. V. Sawalakhe 5 W, Lak.: desempeno con Six Sigma Lab. clin. Health
Drazhopmkh v B B Lakhe
Thang Tran Lab. I+D {guumics]) en empreza de Chammica Dizp. med.
disp. mad.
. Srodljovi, T, Trajkowi v B. L5Z: anilisiz de repestras an lab. hlicrohia. Biotec.
Stoiljiond de microbiclogia
Eyme B., hMcDemmott, Oy Planta farmaceutica: caso (LS5 Empague Fammnaceutica
IMoansn T
W, Thakur =t al. L55: sohrensa de {pC v costos Biog. Health
I Danivan eral. DLIATC (LL5E) para mejorar Ensz. (prod.) Auntmmotriz
enzarnblaje de bogies
A Ebolkai Feducir scrap en pirnes (LEE]) Producc. Antormotriz.

Problema

Esta investigacion surge debido a la limitada implementacion de Lean y Six Sigma
en laboratorios de control de calidad, a pesar de su amplio uso en manufactura. Los
laboratorios presentan desperdicios operacionales y procesos ineficientes que
afectan la productividad y la confiabilidad de los resultados. Por ello, este estudio
analiza estrategias de implementacion utilizadas en laboratorios industriales con el
objetivo de desarrollar una herramienta que permita identificar desperdicios vy
apoyar iniciativas de mejora continua.
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Metodologia

El presente estudio es de tipo bibliografico, con un enfoque cualitativo centrado en
la revisidn, analisis y sintesis de fuentes secundarias tales como articulos cientificos,
libros especializados y documentos disponibles en bases de datos académicas
(Academia ProQuest and SCOPUS by Elsevier), incluyendo las de la Universidad
Politécnica y la Universidad de Puerto Rico. La investigacion tiene un caracter
explicativo y descriptivo, ya que parte del objetivo general de identificar, clasificar y
comprender las herramientas y enfoques Lean aplicados en laboratorios en el ambito
industrial, considerando que ambos comparten practicas de ensayo y control.

Con base en este objetivo, se establecen criterios de inclusion que contemplan
estudios publicados en los ultimos diez afios, con sustento tedrico y evidencia
practica comprobada, centrados especificamente en la aplicacion de la filosofia Lean
en entornos de laboratorio. Se priorizaran aquellas investigaciones que aborden
buenas practicas de manufactura, calidad farmacéutica y Lean Manufacturing. Las
palabras clave para filtrar los articulos fueron Laboratory, 5S, Microbiology,
Chemistry, OQC (Quality Control), Lean, kanban y Six Sigma. Por el contrario, se
excluiran articulos con mas de dos décadas de antigiiedad, sin respaldo académico o
con un enfoque demasiado general del concepto Lean.

Los datos recopilados se analizaran mediante una matriz comparativa, considerando
variables como herramientas utilizadas en el concepto lean (5S, Kaizen, SMED,
entre otras), indicadores de mejora (reduccion de tiempos, errores y desperdicios),
barreras comunes y factores criticos de éxito. La informacion serd organizada en
categorias clave como organizacion del espacio, flujos de trabajo, cultura
organizacional y cumplimiento regulatorio. Finalmente, los hallazgos permitiran
proponer un modelo de buenas practicas para la implementacion de Lean en
laboratorios de control de calidad.

Figura 1: Herramienta 5S y Waste
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Resultados y Discusion

Los resultados del analisis bibliografico demuestran que no hay muchos estudios
donde implementen la filosofia 5s con enfoque en el “waste” en los laboratorios.
Pero comparando los estudios encontrados en la tabla 2 se puede observar que el
“waste” con mayor redundancia es la espera y la herramienta mas usada son DMAIC
y 3S.

Tabla 2. Articulos revisados (Lean/Lean Six Sigma en lahoratorios)
Articulo Herr Desperdicio Beneficio Ref

I, reactivos (ab. quim.) DMAIC/3S Espera; desabast; sobrestock — -90%tiempo detnvent.  Mouliert & Michael (2024)
Entreza resultados (lab.) 58/Katban Desorg.; sin trazah.; espera | tiempo de reporte Mallma Tapsa (2021)
Tiempos reporte (1ab. quim.) 38/Katban Desorden; sin MP; tiempo | reporte; T capacidad; Nufiez Lépez (2026)
nef - sin CV ahorros
Waste assessment (formacion) Eval. waste Transp.; espera; defectos [denttfica causas clave Mutambo et al. (2021)
Eficiencia lab. QC LSS/DMAIC Sobreuso QC; defectos | materiales y costos Lestart & Subroto (2022)
PrOces0
Lab. ensayo (IS0 17025) LSS/DMAIC Waste; ciclo largo | ciclo; | defectos Elapanda et al. (2019)

De acuerdo con los resultados de la Figura 1: Herramienta 5s y waste. En relacion
con la evaluacion basada en los principios de 35S, se observo que el criterio de
“ordenar” presento el mayor impacto, con un 67%, seguido por “disciplina” con un
38% y “estandarizacion” con un 25%. Por otro lado, el criterio de “clasificar”
mostrd un impacto de 9%, mientras que “limpiar”’ no presentd impacto significativo.
En el grafico 1 se observa insumo del andlisis de “waste” el cual evidencian que el
desperdicio con mayor incidencia fue el de defectos (32%), seguido por el
movimiento innecesario (23%) y la espera (14%). Estos hallazgos sugieren una
relacion directa entre la falta de organizacion, la ausencia de estandarizacion y la
generacion de errores en los procesos de laboratorio.

Grafico 1: Analisis de Waste
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Al final los criterios mas afectados de 5s es ordenar y disciplina y el “waste” que se
identificd con mayor ocurrencia es defecto. Esto guarda una relacion directa ya que
un laboratorio desorganizado puede tener mas impacto en general el defecto. Por
ejemplo, una pregunta dice si las gavetas estan identificadas y si guarda los objetos
para lo cual estan identificada, una presencia de gavetas mal identificadas o con
materiales incorrectos puede inducir errores en la seleccion de insumos por parte del
analista, lo que resulta en la generacion de defectos y afecta la confiabilidad de los
resultados. La pregunta donde si los “logbook” estan vigente y revisado sino no se
cumple la falta de revision oportuna de los “logbooks” representa una debilidad en el
control de los procesos, ya que permite que errores operacionales no sean detectados
ni corregidos a tiempo. Esta situacion contribuye directamente a la generacion de
defectos, asi como a otros desperdicios como espera y sobre procesamiento, debido a
la necesidad de retrabajo o validaciones adicionales.

El Concepto “Lean” en Laboratorios Industriales: Una Nueva Manera de Pensar

Conclusion

Se concluye que la aplicacion de la filosofia Lean, particularmente mediante la
herramienta 35S, no es comun en entornos de laboratorio, a pesar de su alto potencial
para mejorar la eficiencia operativa. La herramienta desarrollada en este estudio
permitid 1dentificar los principales desperdicios presentes, asi como las areas de
oportunidad dentro de los pilares de 5S.

Los resultados evidenciaron que los criterios de orden y disciplina son los mas
criticos, influyendo directamente en la generacion de desperdicios como defectos,
movimiento 1nnecesario € Inventario. Se recomienda fortalecer la cultura
organizacional mediante capacitacion continua y la participacion del personal en
iniciativas de mejora. La implementacion de un sistema robusto de 5S contribuye
significativamente a la reduccion de desperdicios, al mejoramiento de la calidad y a
la sostenibilidad de los procesos en el laboratorio.

Trabajos Futuros

Los proximos pasos de esta investigacion incluyen validar la herramienta
desarrollada en un laboratorio de control de calidad para identificar desperdicios
operacionales y documentar los hallazgos obtenidos. Ademas, se evaluara el impacto
de la implementacion de Lean Six Sigma en la eficiencia y organizacion de los
procesos del laboratorio, con el proposito de fortalecer futuras investigaciones y
promover el uso de metodologias de mejora continua en entornos de laboratorio.
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