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Abstracto — Esta

aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing en

investigacion analiza la

laboratorios industriales, especialmente en areas
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
bibliografica de estudios publicados entre 2015 y
2025. Con base en los hallazgos, se desarrollo una
herramienta fundamentada en los principios de las
58 para identificar desperdicios en operaciones de
laboratorio. La herramienta se aplico en un drea
especifica, permitiendo detectar los desperdicios
mas frecuentes. Los resultados mostraron que los
defectos  fueron los desperdicios de mayor
incidencia, seguidos por el movimiento innecesario
v los tiempos de espera. Ademds, se evidencio que
la falta de

contribuye significativamente a las ineficiencias

organizacion y estandarizacion
operacionales y limita la mejora continua.
Palabras Clave — 58S, Laboratorio, Lean Six

Sigma, Microbiologia.

INTRODUCCION

Actualmente las areas de control de calidad de
las diferentes industrias llevan a cabo gran cantidad
de “testing” donde no tan solo se evalta la calidad
del producto sino también las facilidades si estan
cumpliendo con los estandares. Lo cual se vuelve
un reto cuando la manufactura esta 24/7 y
produciendo en masas. Sabemos que a nivel de
manufactura y procesos existe la filosofia de
manufactura esbelta la cual tubos sus comienzos de
en una linea de ensamblaje en masa de auto donde
buscaban maximizar la eficiencia y calidad

mediante la eliminaciéon de desperdicios y mejoras

continua [1]. Actualmente estd filosofia Ia
combinan con “Six Sigma” la cual su enfoque es en
el cliente, manejo eficiente de los datos,
metodologia y disefios robustos que permiten
eliminar la variabilidad en los procesos alcanzando
un nivel de defectos menor o igual a 2 en un millén
[2].

Hay numeros articulos hablando de esta
filosofia ya sea en el proceso de compresion del
farmaco, en lineas de empaque, en coOmo organizar
la linea de produccion, como organizar las ordenes
usando métodos “Six Sigma” en areas de pedido y
despacho y entre otros que se enfocan solo en el
area de produccion. Pero cuando hacemos la misma
busqueda para areas de laboratorio o “quality
control” vemos que los estudios son menos. No es
un campo que se le dedique mucho tiempo las
industrias estan enfocados en los procesos y su
manufactura y se olvidan de que en areas de
laboratorio también hay desperdicios que no
aportan y procesos que pueden ser mds eficientes.
(Como lograr que la industria también implemente
esta filosofia en sus laboratorios? Este seria el
propdsito de mi trabajo poder recopilar informacion
de laboratorios industriales que han implementado
la filosofia lean y “Six Sigma” y poder determinar
cuales son las estrategias mds comunes para
informacion

implementar la filosofia. Con Ila

recopilada crear una plantilla que sea de
herramienta para identificar desperdicios (“waste”)

en los laboratorios.
Descripcion de la Investigacién

El estudio se basa en un andlisis bibliografico
donde se buscara informacion de las industrias que
han implantado el método lean y “Six Sigma” en
sus laboratorios. A través de este se observard el
auge en los ultimos afios de la metodologia en los
laboratorios industriales, sus beneficios principales,



razones principales de implementacion y
herramientas mas usadas. Se hara una comparativa
con estudios anteriores para ver su auge actual, las
estrategias mas usadas, razones principales por qué
se implementa y los beneficios principales. Para asi
poder identificar el mejor el enfoque de la filosofia
en el laboratorio.

Luego de obtener la informacion mas relevante
se crearda una plantilla con el insumo de la
informacion y se pondra a prueba la misma con una
era especifica del laboratorio para asi documentar
os hallazgos y poder identificar si la herramienta es
efectiva para identificar desperdicios. Se analizara
los resultados encontrados y se concluird que

desperdicio se identifico y su impacto.
Objetivos de la Investigacion

Los objetivos principales es poder crear
una plantilla util que ayude a identificar los
desperdicios presentes en el laboratorio y crear una
guia para quienes buscan implementarla usando
estudios de referencian desde el 2015 hasta la
actualidad. El segundo objetivo es crear un estudio
donde las industrias se interese mas por esta
filosofia en sus laboratorios y donde puedan

observar los beneficios de tenerla.
Contribuciones de la Investigacion

La contribucién mayor seria que el estudio
se use como referencia base para quienes quieran
implementar la metodologia en sus laboratorios y
desconocen del tema. Ademas de aportar un
analisis de las diferentes estrategias y sus ventajas

con el enfoque en el laboratorio.

REVISION DE LITERATURA

A pesar del amplio uso de Lean Six Sigma en
areas de manufactura, produccion y logistica, existe
una cantidad limitada de investigaciones enfocadas
calidad,

quimicos 'y

en laboratorios de control de

particularmente en laboratorios
microbioldgicos. Como se observa en la Tabla 1, la
mayoria de los estudios identificados se concentran
en procesos de manufactura, mientras que existe

una menor cantidad de investigaciones relacionadas

especificamente con entornos de laboratorio. Esta
situacion evidencia que muchas industrias enfocan
sus esfuerzos de optimizacion principalmente en las
lineas de produccion, dejando en segundo plano
areas criticas de apoyo como los laboratorios de
control de calidad.

Tabla 1
Estudios identificados sobre Lean Six Sigma (LSS)
Autor Titulo Area Industria

R. Ajmera, P. Umaraniy K. G.

Valase [3] Textil: Lean Six Sigma (LSS)

Producc. Textil

Y. Trakulsunti, J. Antony y J.
A. Douglas [4]

Roadmap LSS ;})am.lr'cdumr Hosp. Health
errores de medicacion
Universidad: procesos y cultura A

(LSS) dm. Academic

J. D. Hess y B. A. Benjamin [5]

Lab. de agua: eficiencia y

N. Magwaza y A. Pradhan [6] satisfaccion (LSS) Lab. agua Tratamiento
P.V.Sawalakhe, S. V. .
; Lab.: desempeii i Lab. clin. Healtk

Deshmukh y R. R. Lakhe [7) b.: desempefio con Six Sigma b. clin calth

Lab. I[+D (quimica) en empresa L - R
Thang Tran [8] de disp. méd. Quimica Disp. méd.
V. AS'lmbx'I/’I\'.uv[, J. Trajkoviy B.  LSS: .anall.sls de' muestras en lab. Microbio Biotec.
Stoiljkovi [9] de microbiologia
Byrne, B., McDermott, 0.y py 1o farmacéutica: caso (LSS)  Empaque  Farmacéutica
Noonan, J. [10]
V. Thakur et al. [11] LSS: sobreuso de QCy costos  Bioq. Health
1 Daniyan et al. [12] DMAIC (LSS) para mejorar Ens. (prod)  Automotriz

ensamblaje de bogies
A. Shokri [13] Reducir scrap en pymes (LSS) Producc. Automotriz.

. . .y
Sin embargo, los laboratorios también

presentan desperdicios operacionales, tiempos

improductivos y oportunidades importantes de
mejora continua. Entre los desperdicios mas
comunes se encuentran los tiempos de espera,
movimientos Innecesarios, errores de
documentacion, retrabajos, exceso de inventario y
falta de organizacion del espacio de trabajo. Estos
problemas afectan directamente la eficiencia
operacional, la confiabilidad de los resultados
analiticos y el cumplimiento de estandares
regulatorios.

Diversos estudios han demostrado que la
implementacion de herramientas Lean y Lean Six
Sigma en laboratorios permite mejorar la eficiencia
de los procesos y reducir desperdicios. Magwaza y
Pradhan [6] reportaron mejoras en eficiencia y
satisfaccion del cliente en laboratorios de analisis
de agua mediante la implementacion de Lean Six
Sigma. De igual manera, Muiambo et al. [14]
identificaron que los desperdicios mas frecuentes
en laboratorios farmacéuticos estaban relacionados
con transporte, espera y defectos. Por otra parte,

Elapanda et al. [15] demostraron que la integracion



de Lean Six Sigma con sistemas de calidad ISO
17025 permitio reducir tiempos de ciclo y mejorar
el desempeifio general de laboratorios de ensayo.
Asimismo, investigaciones recientes han
resaltado la efectividad de herramientas como 58S,
DMAIC y Kanban para mejorar la organizacion,
reducir tiempos de entrega y aumentar la capacidad
operacional de los laboratorios [16], [17]. A pesar
de estos avances, todavia existe una limitada
cantidad de

especificamente en la identificacion sistematica de

investigaciones enfocadas

desperdicios dentro de laboratorios industriales de
calidad. Esta

representa un vacio importante en la literatura y

control de limitada atencion

evidencia la necesidad de desarrollar

investigaciones que permitan adaptar estas
metodologias al entorno de laboratorio.

Por esta razon, el presente estudio tiene como
proposito analizar investigaciones relacionadas con
la implementacion de Lean y Six Sigma en
laboratorios industriales de control de calidad,
identificar las mas

estrategias utilizadas 'y

desarrollar una herramienta que facilite la
identificacion de desperdicios operacionales en este
tipo de ambiente. Ademads, se busca aportar una
referencia practica para futuras organizaciones
interesadas en implementar metodologias de mejora

continua en sus laboratorios.

METODOLOGIA

El presente estudio es de tipo bibliografico, con
un enfoque cualitativo centrado en la revision,
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, tanto del
como del sector salud,

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, QC (Quality Control), Lean, kanban y
SixSigma, 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 analizardn mediante
una matriz comparativa, considerando variables
como herramientas utilizadas en el concepto lean
(58S, Kaizen, SMED, entre otras), indicadores de
mejora  (reduccion de tiempos, errores |y
desperdicios), barreras comunes y factores criticos
de éxito. La informacidén sera organizada en
categorias clave como organizacion del espacio,
flujos de cultura

trabajo, 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.

RESULTADOS

Los

demuestran que no hay muchos estudios donde

resultados del analisis bibliografico
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
SS.

De acuerdo con los resultados de la Figura 1 en
relacion con la evaluacion basada en los principios
de 5S, se observd que el criterio de “ordenar”

presentd el mayor impacto, con un 67%, seguido



por “disciplina” con un 38% y “estandarizacion”
con un 25%. Por otro lado, el criterio de “clasificar”
mostré un impacto de 9%, mientras que “limpiar”
no presentd impacto significativo.

Tabla 2
Articulos Revisados (Lean/Lean Six Sigma en laboratorios)
Aticulo Her. Desperdicio Beneficio Ref
[ : ) 002
jste assessment Eval. vaste Transps espers;deectos Identifica cansasclave 000 ¢ a- (2021)
(ormacion) 114
Lab. ensayo (150 17025) LSSDMAIC Waste; ciclo largo | ciclo; | defectos  Elapanda et al. (2019) [15]
Entrega resultados (1ah) 5SKanban Desorg; sin trazab espera | tiempo e reporte  Mallma Tapia (2021) [16]
Tiempos epore b SSKantan Desorden s MP:tempo L rpore: gl
quin.) inef; sin CV ahorros
Inv. reactivos (lab. quin.) DMAICSS Bpert; desabasts g0 iempo d nveny, | MOUlert & Michael 2024)
sobrestock 18]
. . 2022
Efciencia lab. 0C LSSDMAIC Sobreuso QC; defectos |\ ilesy costos | oA & Suroto (2022)

proceso 19

i

Figura 1
Herramienta 5S y Waste

En el Grafico 1 se observa insumo del analisis
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.

WASTE

Grafico 1
Analisis de Waste

DISCUSION

Al final los criterios mas afectados de 5s es
ordenar y disciplina y el “waste” que se identifico
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
debido a Ia

necesidad de retrabajo o validaciones adicionales.

espera y sobre procesamiento,

CONCLUSION

Se concluye que la aplicacion de la filosofia
Lean, particularmente mediante la herramienta 5S,
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 identificar 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 innecesario e 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.
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