
Resumen Conclusión 

Agradecimiento

Esta investigación analiza la aplicación de la filosofía Lean Manufacturing en

laboratorios industriales, especialmente en áreas de control de calidad donde su

implementación aún es limitada. Aunque las metodologías Lean y Six Sigma son

ampliamente utilizadas en manufactura, su adopción en laboratorios ha sido poco

estudiada. El objetivo principal fue identificar los tipos de desperdicio (waste) y las

herramientas Lean más utilizadas mediante una revisión bibliográfica de estudios

publicados entre 2015 y 2025. Con base en los hallazgos, se desarrolló una

herramienta fundamentada en los principios de las 5S para identificar desperdicios

en operaciones de laboratorio. La herramienta se aplicó en un área específica,

permitiendo detectar los desperdicios más frecuentes. Los resultados mostraron que

los defectos fueron los desperdicios de mayor incidencia, seguidos por el

movimiento innecesario y los tiempos de espera. Además, se evidenció que la falta

de organización y estandarización contribuye significativamente a las ineficiencias

operacionales y limita la mejora continua.

Referencias

Metodología Resultados y Discusión 

Se concluye que la aplicación de la filosofía Lean, particularmente mediante la

herramienta 5S, no es común en entornos de laboratorio, a pesar de su alto potencial

para mejorar la eficiencia operativa. La herramienta desarrollada en este estudio

permitió identificar los principales desperdicios presentes, así como las áreas de

oportunidad dentro de los pilares de 5S.

Los resultados evidenciaron que los criterios de orden y disciplina son los más

críticos, influyendo directamente en la generación de desperdicios como defectos,

movimiento innecesario e inventario. Se recomienda fortalecer la cultura

organizacional mediante capacitación continua y la participación del personal en

iniciativas de mejora. La implementación de un sistema robusto de 5S contribuye

significativamente a la reducción de desperdicios, al mejoramiento de la calidad y a

la sostenibilidad de los procesos en el laboratorio.

Actualmente, los laboratorios de control de calidad en la industria realizan múltiples

análisis y pruebas para garantizar la calidad de los productos y el cumplimiento de

estándares regulatorios. Sin embargo, aunque muchas industrias han implementado

la filosofía Lean Manufacturing y Lean Six Sigma en áreas de producción para

reducir desperdicios y mejorar la eficiencia, su aplicación en laboratorios

industriales continúa siendo limitada. Esta situación ha provocado que en los

laboratorios aún existan desperdicios operacionales, tiempos de espera, movimientos

innecesarios y problemas de organización que afectan la eficiencia de los procesos.

Por esta razón, el presente estudio tiene como propósito analizar la implementación

de herramientas Lean en laboratorios industriales y desarrollar una herramienta

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

Introducción

Trasfondo 

Esta investigación surge debido a la limitada implementación 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 implementación utilizadas en laboratorios industriales con el
objetivo de desarrollar una herramienta que permita identificar desperdicios y
apoyar iniciativas de mejora continua.

Problema

La revisión de literatura demuestra que Lean Six Sigma ha sido ampliamente

implementado en manufactura y producción; 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 documentación 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 organización, reducir tiempos de ciclo y aumentar la eficiencia

operacional en laboratorios. No obstante, aún existe un vacío en la literatura

relacionado con la identificación sistemática 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.
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Los resultados del análisis bibliográfico demuestran que no hay muchos estudios

donde implementen la filosofía 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 más usada son DMAIC

y 5S.

De acuerdo con los resultados de la Figura 1: Herramienta 5s y waste. En relación

con la evaluación basada en los principios de 5S, se observó que el criterio de

“ordenar” presentó el mayor impacto, con un 67%, seguido por “disciplina” con un

38% y “estandarización” con un 25%. Por otro lado, el criterio de “clasificar”

mostró un impacto de 9%, mientras que “limpiar” no presentó impacto significativo. 

En el gráfico 1 se observa insumo del análisis 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

relación directa entre la falta de organización, la ausencia de estandarización y la

generación de errores en los procesos de laboratorio.

Gráfico 1: Análisis de Waste 

Al final los criterios más afectados de 5s es ordenar y disciplina y el “waste” que se

identificó con mayor ocurrencia es defecto. Esto guarda una relación directa ya que

un laboratorio desorganizado puede tener más impacto en general el defecto. Por

ejemplo, una pregunta dice si las gavetas están identificadas y si guarda los objetos

para lo cual están identificada, una presencia de gavetas mal identificadas o con

materiales incorrectos puede inducir errores en la selección de insumos por parte del

analista, lo que resulta en la generación de defectos y afecta la confiabilidad de los

resultados. La pregunta donde si los “logbook” están vigente y revisado sino no se

cumple la falta de revisión 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 situación contribuye directamente a la generación de

defectos, así como a otros desperdicios como espera y sobre procesamiento, debido a

la necesidad de retrabajo o validaciones adicionales.

Trabajos Futuros 

Los próximos pasos de esta investigación incluyen validar la herramienta

desarrollada en un laboratorio de control de calidad para identificar desperdicios

operacionales y documentar los hallazgos obtenidos. Además, se evaluará el impacto

de la implementación de Lean Six Sigma en la eficiencia y organización de los

procesos del laboratorio, con el propósito de fortalecer futuras investigaciones y

promover el uso de metodologías de mejora continua en entornos de laboratorio.
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El presente estudio es de tipo bibliográfico, con un enfoque cualitativo centrado en

la revisión, análisis y síntesis de fuentes secundarias tales como artículos científicos,

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 investigación tiene un carácter

explicativo y descriptivo, ya que parte del objetivo general de identificar, clasificar y

comprender las herramientas y enfoques Lean aplicados en laboratorios en el ámbito

industrial, considerando que ambos comparten prácticas de ensayo y control.

Con base en este objetivo, se establecen criterios de inclusión que contemplan

estudios publicados en los últimos diez años, con sustento teórico y evidencia

práctica comprobada, centrados específicamente en la aplicación de la filosofía Lean

en entornos de laboratorio. Se priorizarán aquellas investigaciones que aborden

buenas prácticas de manufactura, calidad farmacéutica y Lean Manufacturing. Las

palabras clave para filtrar los artículos fueron Laboratory, 5S, Microbiology,

Chemistry, QC (Quality Control), Lean, kanban y Six Sigma. Por el contrario, se

excluirán artículos con más de dos décadas de antigüedad, sin respaldo académico o

con un enfoque demasiado general del concepto Lean.

Los datos recopilados se analizarán mediante una matriz comparativa, considerando

variables como herramientas utilizadas en el concepto lean (5S, Kaizen, SMED,

entre otras), indicadores de mejora (reducción de tiempos, errores y desperdicios),

barreras comunes y factores críticos de éxito. La información será organizada en

categorías clave como organización del espacio, flujos de trabajo, cultura

organizacional y cumplimiento regulatorio. Finalmente, los hallazgos permitirán

proponer un modelo de buenas prácticas para la implementación de Lean en

laboratorios de control de calidad.

Figura 1: Herramienta 5S y Waste

Gráfico 1: Análisis de Waste 
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