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La mejora continua debe convertirse en una filosofía para toda empresa, atacando directamente 
todo tipo de retraso, pérdida de operatividad o cualquier fallo que limite o restrinja el flujo normal 
de la cadena de valor; ante lo expuesto se plantea como objetivo “Aplicar las herramientas 
Lean Manufacturing en la reducción tiempos y Mudas de la cadena de valor en las empresas 
paleteras de la provincia de El Oro”, la metodología aplicada en la investigación es de tipo 
descriptiva - explicativa, con un enfoque cualitativo y-cuantitativo, con la ayuda de herramientas 
de producción esbelta y de confiabilidad de procesos, con la finalidad de mejorar y optimizar 
los recursos y procesos; se realiza toma de tiempos en cada proceso, y como resultado se realiza 
el análisis de factibilidad para la introducción de tecnologías que disminuyan los tiempos de 
ejecución de las actividades, así como también la fusión de dos actividades o procesos en uno, 
mediante el reacondicionamiento de la máquina y método de trabajo que ayudaron a mejorar 
la productividad; se puede concluir que las herramientas de lean manufacturing, permiten a las 
empresas analizar la información obtenida y tomar decisiones para la aplicación de acciones de 
mejora que les permitan seguir siendo productivas.
Palabras clave: lean manufacturing, desperdicios, value stream mapping, procesos

Continuous improvement must become a philosophy for every company, directly attacking any 
type of delay, loss of operability or any failure that limits or restricts the normal flow of the value 
chain; Given the above, the objective is to “Apply Lean Manufacturing tools in the reduction 
of times and shifts in the value chain in the paletera companies of the province of El Oro”, the 
methodology applied in the research is descriptive – explanatory, with a qualitative - quantitative 
approach and with the help of lean production and process reliability, in order to improve and 
optimize resources and processes; time is taken in each process, and as a result, the feasibility 
analysis is carried out for the introduction of technologies that reduce the execution times of the 
activities, as well as the merger of two activities or processes into one, through the reconditioning 
of the machine and work method that helped improve productivity; it can be concluded that lean 
manufacturing tools allow companies to analyze the information obtained and make decisions 
for the application of improvement actions that allow them to continue being productive.
Key words: Lean Manufacturing, Waste, Value Stream Mapping, Processes
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Introducción

Desde la revolución industrial, la industria 
se ha convertido en el polo de desarrollo de los 
países desarrollados y en vías de desarrollo; su 
proceso evolutivo en el tiempo ha generado que 
la tecnología evolucione a la par con la industria, 
con la finalidad de comercializar sus productos a 
nivel interno y/o externo.

En la actualidad la dinámica comercial, 
se ha convertido en la razón principal para que las 
empresas nacionales e internacionales apliquen 
acciones que sean traducidas en ganancias y 
de manera fundamental la optimización de sus 
recursos como la reducción de desperdicios 
durante la cadena de valor productiva y de 
suministros. 

La presencia de sistemas productivos 
aplicados por las empresas, ha permitido 
cubrir las demandas productivas de acuerdo 
a las necesidades de los mercados locales e 
internacionales con la finalidad de cubrir la 
demanda mundial; en definitiva, la industria 
y la tecnología han permitido el crecimiento 
económico, la generación de empleo y el 
aumento de una variedad de productos por las 
empresas productivas en el mundo (Martínez 
Sarnago, 2016).

Para el mejoramiento de los procesos 
productivos, las industrias toman la decisión de 
aplicar filosofías o metodologías que ayuden a 
optimizar sus procesos, reducir sus costos, bajar 
el nivel de inventario, reducir el desperdicio 
siempre con la visión de mejorar su productividad 
sin descuidar la satisfacción de las necesidades 
del mercado y de sus clientes.

Lean Manufacturing se la considera como 
una filosofía o metodología cuyo enfoque es la 
eliminación o reducción de los despilfarros en los 
procesos productivos (Soler, 2015); también es 
conocida como una filosofía de trabajo basada en 
las personas, la cual define la forma de cómo se 
aplica las acciones de mejora y cómo establecer 
mecanismos para la optimización de un sistema 
de producción focalizándose en identificar y 
eliminar todo tipo de desperdicios (Figueredo 
Lugo, 2015).

La aplicación de las herramientas Lean 
es muy favorable para todo tipo de organización 
sea esta productiva, comercial o de servicios 
ya que se ajusta al tipo de actividad económica 
de ejerza; además cuenta con herramientas de 
fácil comprensión tales como; takt time, 5S, 
Ocho desperdicios, Control visual o gestión a 
primera vista, Células de Manufactura, Poka 
Yoke, Jidoka, Automatización inteligente como, 
Kaisen, Kanban, SMED, Heijunka TPM o 
mantenimiento productivo total, VSM o mapa 
de flujo de valor, JIT o justo a tiempo (Tapia 
Coronado et al., 2017).

El sector productivo paletero local, 
provincial y nacional no requiere de certificaciones 
internacionales para su comercialización interna 
como externa, ya que es un producto utilizado 
por las empresas como medio de transporte y que 
como requisito mínimo es el cumplimiento de las 
normas técnicas ecuatorianas, como también de 
las normativas fitosanitarias para su producción 
y comercialización. 

Es el caso de las empresas paleteras de 
la provincia de El Oro, que de acuerdo con la 
super intendencia de compañías existen un total 
de 5 empresas, distribuidas: 4 empresas en el 
cantón Machala y 1 empresa en el cantón Pasaje; 
tomando como referencia dos empresas del 
cantón Machala para su estudio, considerando 
que el proceso productivo es el mismo.

La problemática que aqueja este sector 
son los desperdicios o mudas, reprocesos, los 
excesos de tiempos en los ciclos productivos 
en las etapas de cada proceso, los procesos se 
encuentran definidos pero no estandarizados; así 
como también el exceso de cantidad (volumen) 
y tiempo de almacenamiento, que se generan 
en toda la cadena de suministros y producción, 
ocasionando pérdidas de tiempo así como 
también la baja productividad en la ejecución 
de las actividades en cada proceso, lo que pone 
en riesgo el cumplimiento de los objetivos 
organizacionales como también la satisfacción 
de sus clientes.
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Ante lo expuesto en el párrafo anterior, 
se plantea como objetivo de investigación 
“Aplicar las herramientas Lean Manufacturing 
en la reducción tiempos y Mudas de la 
cadena de suministros y producción en las 
empresas paleteras de la provincia de El Oro”; 
considerando aspectos importantes como la 
aplicación de procesos de inspección y ensayo 
para la aceptación y/o rechazo de los materiales 
comprados, así como también la estandarización 
de cada proceso agregador de valor con la 
finalidad de reducir y/o eliminar los desperdicios 
generados en los procesos productivos como 
también en el producto terminado. 

Para dar relevancia a la investigación 
se puede tomar como referencia el estudio 
realizado por (Sánchez et al., 2016) en la cual 
presenta una propuesta de mejora en el tiempo 
de atención al paciente, con la aplicación lean 
manufacturing en la unidad de emergencias 
ginecológicas de la clínica Bogotá, cuyo 
problema son los excesivos tiempos de espera 
de los pacientes para ser atendidos en relación 
a la normativa establecida en la atención, la 
cual mediante la aplicación del Value Stream 
Mapping, la aplicación del diagrama de spaghetti 
y el estudio de tiempos, permitieron identificar 
las áreas que no agregan valor en la prestación 
de servicios médicos ginecológicos, obteniendo 
como resultado mejoras considerables hasta del 
56%, demostrando que la aplicación de esta 
herramienta ayuda a mejorar los procesos y 
eliminar lo que no aporta valor, disminuyendo 
los tiempos de atención a los pacientes. 

Otro caso de aplicación de técnicas 
Lean Manufacturing es en una empresa 
peruana de plásticos desarrollado por (Poves-
Calderno et al., 2019)which decrease the 
index of the overall equipment effectiveness 
(OEE identificando problemas de tiempos 
improductivos o desperdicios en el proceso de 
extrusión disminuyendo la productividad; para 
su resolución se aplica un enfoque sistemático 
combinando el SMED y las técnicas de 
mantenimiento preventivo de la metodología de 
manufactura esbelta y cuyo objetivo es reducir 
los tiempos improductivos para mejorar el índice 
de efectividad global del equipo (OEE); los 

resultados obtenidos de la propuesta, demostraron 
la reducción de los tiempos improductivos en un 
36.37% y la mejora del índice OEE en un 9.02%

Desarrollo

En las últimas décadas aparecen un sin 
número de estrategias orientas al mejoramiento 
de los procesos desde el TQM (Total Quality 
Management), atravesando por el (Business 
Process Reengineering (BPR), y culminando 
con las estrategias competitivas de Porter; 
la aparición de la Lean Manufacturing o 
comúnmente denominada Manufactura Esbelta, 
filosofía o metodología cuya finalidad es que 
las empresas obtengan la excelencia industrial 
(Bilalis,Alvizos, Tsironis, & Van Wasseenhove, 
2007); ser competitivo es más complicado con 
el pasar del tiempo debido a las exigencias 
del mercado y los clientes ya que demandan 
productos con menor precio y tiempo de 
respuesta; así como también el entorno en el cual 
se desempeña, requiere de mayor responsabilidad 
social por parte de las empresas y quienes lo 
conforman (Gabriela et al., 2018).

De acuerdo a (León et al., 2017) expresa 
que la filosofía Lean, es un modelo o método de 
organización y gestión del sistema de fabricación, 
personas, materiales, máquinas y métodos que 
mediante la mejora continua se orienta en la 
búsqueda de la calidad, el servicio y la eficiencia, 
de igual manera expresa (Vargas et al., 2016) que 
esta metodología tiene como objetivo eliminar el 
desperdicio o despilfarro, entendiéndose como 
toda actividad que no aporta valor al producto o 
servicio. 

La expresión de Juan Carlos Hernández 
Matías investigador de la Universidad politécnica 
de Madrid citado por (Businesses, 2017) expresa 
que la cultura Lean es una filosofía que debe 
tratarse como una transformación cultural si 
se proyecta a que sea duradera y sostenible 
compuesta de un conjunto de técnicas que están 
centradas en el valor agregado y en las personas.

https://doi.org/10.33386/593dp.2022.4-1.
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Lean manufacturing y sustentabilidad

La manufactura sustentable basada en 
los principios de sustentabilidad y desarrollo 
sustentable, a diferencia de la manufactura 
esbelta fundamentada en la aplicación de 
procesos de mejoras continuas, reducir o 
eliminar desperdicios o mudas, persigue eliminar 
los despilfarros ambientales en los procesos 
productivos (Monge et al., 2013).

En este apartado se analiza las relaciones 
entre lean manufacturing LM y las dimensiones 
de la sostenibilidad, en las cuales las empresas 
han alcanzado excelentes resultados y mejor 
competitividad mediante la ejecución del LM; 
sin embargo, también existen empresas que no 
lo han logrado a causa de no poder mantener los 
resultados en el mediano y largo plazo. 

La sostenibilidad es calificada como 
la nueva frontera de LM; la productividad y 
el ahorro de costos son indispensables para la 
estabilidad económica de las organizaciones; 
sin embargo, estas actividades deben alcanzarse 
de forma sostenible, mitigando los impactos 
ambientales y sociales negativos y contribuyendo 
a una sociedad sostenible.

Influencia del Lean Manufacturing en la 
dimensión económica

Tabla 1

Influencia del LM en la dimensión 
económica de la sostenibilidad

Nota: Elaborado con la información de CEPAL

La tabla 1, presenta un ejemplo de 
la influencia de Lean Manufacturing en la 
dimensión económica, mediante la aplicación 
de iniciativas que logren alcanzar el ahorro de 
costos y mayores rendimientos en los procesos.

Influencia del Lean Manufacturing en la 
dimensión ambiental

Tabla 2

Influencia del LM en la dimensión medioambiental

Nota: Elaborado con la información de CEPAL

La tabla 2, demuestra la influencia de 
LM en la dimensión medio ambiental, donde se 
observa que LM reduce el impacto ambiental 
aumentando los beneficios ambientales; de igual 
forma se observa la relación entre las actividades 
del LM, la gestión ambiental y el desempeño 
empresarial y cuyo resultado propone aspectos 
positivos de la relación medio ambiental y el 
LM. En estudio desarrollado por (Blanco et al., 
2011) expresa que Lean Manufacturing favorece 
directamente a la sostenibilidad y mejora medio 
ambiental mediante el ahorro de materias primas 
y energía y la minimización de residuos y 
contaminantes.

Influencia del Lean Manufacturing en la 
dimensión social

Tabla 3

Influencia del LM en la dimensión social

Nota: Elaborado con la información de CEPAL

La tabla 3, representa la influencia de 
LM en lo social, la cual describe la necesidad 
de estudiar el lado humano de forma completa, 
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así como la necesidad de aplicar una métrica 
integrada, soportada de un sistema de medición 
para evaluar la relación entre el desempeño 
lean y la sustentabilidad Cherrafi et al. (2016); 
de acuerdo con Navarro (2008) citado por 
(Cruz-mejía & Olvera, 2015) expresa, que es la 
respuesta de una empresa de manera satisfactoria 
y definitiva a metas relativas a responsabilidades 
económicas, sociales y medioambientales

Lean Manufacturing se ha convertido en 
una herramienta de apoyo a la mejora continua 
de las empresas independientemente del tipo de 
actividad económica que desarrolle, ya que sus 
herramientas que lo conforman son flexibles y 
se adaptan a las condiciones de las empresas; 
estas técnicas o herramientas se desglosan de la 
siguiente manera.

•	 Kaisen, cuyo principio es la 
mejora continua y progresiva de todos los 
procesos y es la esencia del sistema de producción 
de Toyota (Oliveros et al., 2018)

•	 Mapas de Cadena de Valor (Value 
Stream Maps), se fundamenta en la elaboración 
del mapa que refleje el flujo del producto como de 
la información, desde la recepción de la materia 
prima hasta la entrega del producto terminado 
(Garay et al., 2009) 

•	 5S, es una filosofía cuyo fin 
radica en el comprometer a los colaboradores 
y al desarrollo de habilidades tales como: 
organización, disciplina, orden/limpieza y la 
detección de anomalías que garanticen la calidad 
y seguridad en el puesto de trabajo (Piñero et al., 
2018)

•	 Las 8 mudas o despilfarros, es 
todo aquello que no aporta valor al proceso de 
manufactura y son: sobreproducción, espera, 
transporte innecesario, procesamiento incorrecto, 
inventarios, movimiento innecesario, defectos 
o reparaciones y talento no utilizado (Blanco 
Gutiérrez et al., 2014)

•	 Justo a tiempo (JIT), esta 
metodología define como la empresa debe 
analizar y optimizar todos y cada uno de los 
recursos dentro de un sistema de producción 
(Mendoza Vega & Vega Palomino, 2014)

•	 Reducción de tiempo perdidos 

por preparación (SMED), denominada también 
(Single Minute Exchange Die); orientada a la 
reducción de tiempos mediante la preparación 
de las máquinas por lotes de producción más 
reducidos o más cortos (Ald et al., 2018)

•	 Mantenimiento Productivo 
Total (TPM), es una técnica que se fundamenta 
en que los mismos operarios participen del 
mantenimiento preventivo y ayuden a los 
técnicos o responsables del mantenimiento 
en las reparaciones de las máquinas (Marín & 
Martinez, 2014)

•	 Takt Time, denominada también 
ritmo de trabajo y se fundamenta en establecer 
el ritmo de producción necesario para satisfacer 
la demanda y se establece a partir de la demanda 
del mercado y el tiempo disponible para la 
producción (Vieira, 2017)

Metodología

La presente investigación es de tipo 
descriptiva ya que se desea describir características 
fundamentales del comportamiento del 
fenómeno de estudio, posee enfoque documental, 
cualitativo y cuantitativo; documental, ya que se 
realiza revisión de fuentes disponibles en la red 
(Guevara et al., 2020); cualitativo, porque asume 
la realidad subjetiva del objeto de estudio que 
permite describir detalladamente los procesos 
administrativos, operativos y de servicios del 
objeto de estudio (Sánchez Flores, 2019); y 
cuantitativa, porque se centra en mediciones 
numéricas, es decir, se realizará toma de tiempos 
de cada uno de los procesos que posee el objeto 
de estudio para su estandarización (Otero-ortega 
& Atlántico, 2018). 

Para la aplicación de la metodología 
descrita, se cuenta con el apoyo de herramientas 
como el formato de estudio de métodos y tiempos, 
fichas de observación y las herramientas lean 
manufactirung que permitirán la obtención de 
los resultados esperados.

https://doi.org/10.33386/593dp.2022.4-1.
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Figura 1

Value Stream Mapping actual de las Empresas 
Palleteras de la Provincia de El Oro.

Operación 1 Operación 2 Operación 3 Operación 4 Operación 5 Operación 6 Operación 7 Operación 8 Operación 9 Operación 10

Inicio Proc. / 
Inicio de etapa

Despuntar Cepillar Biscelar Corte Armado Secado Sanitizado Fumigación Sellado

TC= 180 mn TC= 5 u / mn TC= 25 un / mn TC= 25 un / mn TC= 20 un / mn TC= 2,5 mn TC= 24 horas TC= 4,5 horas TC= 2 horas TC=  2 horas

TCP= 480 mn TCP= 480 mn TCP= 480 mn TCP= 480 mn TCP= 480 TCP= 60 mn TCP= 36 horas TCP= 4 horas TCP= 24 horas TCP= 0

DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100%

TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400

Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1

Operarios= 4 Operarios= 4 Operarios= 3 Operarios= 3 Operarios= 3 Operarios= 1 Operarios= 2 Operarios= 2 Operarios= 2 Operarios= 2

Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1 Cant. Máquinas= 1

Elaborado por: Autor

Ingreso de 
Producto

Proveedor

F
lu

jo
 d

e
 P

r
o

d
u

c
to

s

F
lu

jo
 d

e
 I
n

fo
r
m

a
c
ió

n

Proceso de 
producción de Pallets 

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Producto

Flujo del 
Producto

Flujo de 
Información

Flujo de información Flujo de información Cliente

F
lu

jo
 d

e
 I
n

fo
r
m

a
c
ió

n

F
lu

jo
 d

e
 P

r
o

d
u

c
to

s

Producto 
entregado

Tabla 4

Toma de tiempos de cada proceso

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 46 45 44 46 45 12 13 14 12 12 2,3 2,4 2,3 2,4 2,3 2,6 2,3 2,2 2,6 2,3

2 45 45 45 45 45 14 12 14 13 11 2,3 2,5 2,4 2,6 2,3 2,4 2,6 2,1 2,4 2,6

3 46 47 46 46 47 15 12 13 12 12 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,3 2,5 2,5

4 44 47 44 44 47 13 12 11 10 13 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,5 2,4 2,3 2,5 2,5

5 44 46 46 44 46 12 13 12 12 11 2,4 2,6 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,3 2,4 2,4

6 45 46 44 45 46 11 13 12 13 12 2,3 2,6 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,4 2,5 2,3

7 46 46 45 45 46 11 11 11 13 11 2,3 2,5 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3 2,5 2,3 2,3

8 45 43 45 46 43 12 12 10 12 12 2,3 2,4 2,2 2,3 2,3 2,2 2,3 2,4 2,3 2,3

9 45 43 44 45 43 10 11 11 11 11 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4

10 43 44 46 43 44 12 12 11 13 13 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,6 2,4 2,4

11 45 44 44 45 43 11 11 12 13 13 2,5 2,1 2,5 2,4 2,5 2,4 2,4 2,6 2,5 2,2

12 44 45 46 43 45 10 13 11 12 12 2,5 2,3 2,5 2,5 2,5 2,4 2,6 2,4 2,3 2,6

13 45 45 45 46 44 12 12 13 11 12 2,5 2,3 2,5 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,3 2,5

14 46 44 45 46 46 13 11 13 11 12 2,4 2,3 2,4 2,3 2,4 2,3 2,3 2,5 2,3 2,3

15 46 45 46 46 45 12 12 12 12 13 2,6 2,2 2,6 2,3 2,6 2,3 2,4 2,4 2,3 2,4

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 2,9 3 3,1 3 3 2,5 2,4 2,6 2,4 2,5 15 14 14 16 15 0,12 0,13 0,12 0,11 0,12

2 3 2,9 3,1 2,9 3 2,5 2,4 2,6 2,5 2,6 14 14 15 15 14 0,12 0,11 0,12 0,12 0,13

3 2,9 3,1 3 2,9 3 2,4 2,5 2,5 2,6 2,4 15 15 16 14 16 0,12 0,12 0,11 0,11 0,13

4 3,1 3,1 3 2,9 3 2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 15 16 15 14 15 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12

5 3 3 3 3 3 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 16 15 14 15 16 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11

6 3,1 3 2,9 3 3 2,6 2,5 2,4 2,6 2,6 15 16 15 14 15 0,11 0,13 0,12 0,11 0,12

7 3,2 2,9 2,8 3,1 3 2,5 2,6 2,5 2,4 2,4 14 16 16 16 16 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12

8 3,1 3,1 3 3,1 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 15 15 14 15 15 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13

9 3,1 2,9 3,1 3,2 3 2,4 2,5 2,6 2,4 2,4 16 16 15 16 14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,13

10 3 2,9 3,1 3,1 3 2,4 2,6 2,6 2,6 2,6 15 14 15 16 15 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11

11 3 3,1 3,2 3 3 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 15 15 16 15 14 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12

12 2,9 3 3 3,1 3 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 16 14 15 16 15 0,13 0,11 0,13 0,12 0,12

13 2,9 3 3 2,9 3 2,5 2,5 2,4 2,4 2,6 15 14 16 15 16 0,12 0,12 0,12 0,13 0,11

14 2,9 2,9 2,9 2,9 3 2,6 2,4 2,5 2,6 2,5 14 15 14 14 15 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12

15 3 3,1 2,9 2,9 3 2,6 2,4 2,4 2,5 2,4 15 16 15 14 14 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11

Elaborado por: Autor

Proceso 5 (3,00)

225
3,0

Proceso 9 (15 seg) Proceso 10 (0,12)

1125 9
15 0,12

Proceso 6 (2,5)

187,5
2,5

180 180

2,4

3375

45 12

900

Proceso 2 (12 seg)Proceso 1 (45 mn)

12

Proceso 3 (2,4) Proceso 4 (2,4)

El Mapping Value Stream (MVS) de la 
figura #1, permite apreciar a simple vista los 
procesos que conforma la fabricación de pallets, 
los tiempos de ciclo en minutos y horas, el tiempo 
de cambio de producto, la disponibilidad en 
cada máquina, el tiempo disponible, el número 
de turnos, los números de operarios que laboran 
en cada proceso y la cantidad de máquinas que 
se utilizan en cada proceso. En base al Mapping 
Value Stream se procede a realizar el análisis de 
tiempos en cada proceso para identificar las mudas 
o despilfarros que generan improductividad.
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Cómo se observa en la tabla 4, toma 
de tiempos de cada proceso se debe manifestar 
que el proceso 7 (Secado) de pallets, estos son 
secados al ambiente y depende de las condiciones 
climáticas y que son variables; por lo tanto, el 
tiempo de secado de los pallets varía entre 24 a 
48 horas; el proceso 8 (Sanitizado) al ser proceso 
estandarizado ya que debe cumplir con la Norma 
Internacional NIMF # 15 para la exportación de 
madera, proceso que ya está establecido y que es 
de obligatoriedad dichos requisitos.

En la toma de tiempos se pudieron 
identificar mudas o despilfarros que generan 
improductividad y pérdidas de tiempos tales 
como:

Tabla 5

Tabla de tiempos no productivos

TIEMPOS NO PRODUCTIVOS
H – H

Detenidas

Resumen en minu-
tos

1 Descarga manual de la materia prima 180 mn

2 Inspección y selección de materia 
prima.

150 mn

3 Transporte manual de materia prima 
a áreas de producción

60 mn

4 Armado manual e individual de pal-
lets

2.5 mn

5 Método de Fumigación inapropiado 120 mn

6 Método de sellado inapropiado 120 mn 

TOTAL 632.5 mn

Figura 2

Diagrama de Pareto de tempos no productivos

Resultados

Tabla 6

Situación actual del despilfarro y optimización

SITUACIÓN DE MEJORA

ACTIVI-
DADES

RESUMEN EN MINUTOS

DESPILFAR-
RO

OPTIMIZACIÓN

TIEM-
PO

% T.T. Tpo. 
Opt

%

Descarga de ma-
teria prima

180 28.46 20 160 88.88

Inspección y se-
lección de mate-
ria prima

150 23.72 10 140 93.33

Transporte de 
materia prima 60 9.49 10 50 83.33

Armado de pal-
lets

2.5 0.40 0.0083 2.4917 99.67

Fumigación 120 18.97 75 45 37.5

Sellado 120 18.97 75 45 37.5

TOTAL 632.5 100 190.0083 442.4917 69.96

La tabla 6, describe los tiempos de 
desperdicios o despilfarros generados en la 
producción de pallets, teniendo como resultado 
un total de 632.5 minutos o 10.54 horas desde 
el ingreso de la materia prima a la planta hasta 
el sellado de los pallets. La toma de tiempos en 
las actividades realizadas por los operarios en 
la ejecución de las actividades en cada uno de 
los procesos permite identificar el origen de las 
demoras también conocidos como desperdicios 
o despilfarros.

La aplicación de tecnologías sencillas 
permitirá aumentar la productividad de los 
procesos productivos como la adquisición de 
montacargas, martillos neumáticos, la mejora y 
mantenimiento de la maquinaria, el implantar 
matrices o moldes para el armado de los pallets.
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Figura 4

Comparación del Despilfarro y Optimización

Aplicación del Value Stream Mapping, 
esta herramienta es diseñada para comprender 
los procesos que involucran la cadena de valor 
del flujo de materiales, así como también del 
flujo de información; demostrando durante su 
aplicación visualizar las etapas de los procesos, 
los ciclos, la tecnología utilizada, el personal 
involucrada en cada proceso y la disponibilidad 
del tiempo para la ejecución de las actividades 
(Shou et al., 2017)

Takt Time, Hoop y Spearman, 2008 
citado por (Abbasi et al., 2020) indican que el 
Takt Time se define como la “unidad de tiempo 

dentro del cual se debe producir un producto”; 
de acuerdo a (Mönch et al., 2020)pandemics, and 
political nationalism force companies toward 
more responsive, flexible, and resilient assembly 
systems. For manufacturers, adaptability of the 
assembly process and local production ensure 
short product lead times even during supply 
chain disruptions. Yet one downside of regional 
production is that fixed takt time assembly 
lines become overburdened, especially when 
customisation is unlimited. In this context, 
variable takt time groups (VTGs expresa que “es 
el ritmo de producción necesario para satisfacer 
la demanda”; la aplicación de esta herramienta 
facilita la identificación del inicio y fin de cada 
proceso para después estandarizarlos, la toma 
datos (tiempos) al desarrollar las actividades en 
cada proceso se los realiza a causa de los micro 
movimientos, es realizada por ciclos como se 
demuestra en la tabla 4.

Figura 3

Value Stream Mapping propuesto de las Empresas Palleteras de la Provincia de El Oro

Operación 1 Operación 2 Operación 3 Operación 4 Operación 7 Operación 8
Inicio Proc. / 

Inicio de etapa
Cepillar Biscelar / Corte Armado Fumigación Sellado

TC= 20 mn TC= 45 un / mn TC= 23 un / mn TC= 0,5 mn TC= 1,25 horas TC=  1,25 horas
TCP= 15 + 5 mn TCP= 44+/- 2 un/mn TCP= 23 +/- 1 un/mn TCP= 0,5 +/- 0,05 un/mn TCP= 1,20 +/-0,05 horas TCP= 1,20  +/- 5 horas
DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100% DISP= 100%
TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400 TD= 2400
Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1 Turnos= 1
Operarios= 2 Operarios= 2 Operarios= 3 Operarios= 2 Operarios= 1 Operarios= 1
Cant. Máq.= 1 Cant. Máq.= 1 Cant. Máq.= 1 Cant. Máq.= 2 Cant. Máq.= 1 Cant. Máq= 1

Elaborado por: Autor
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Tabla 7

Toma de tiempos de ciclo para la estandarización

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 15 14 15 14 15 1,32 1,33 1,33 1,32 1,33 2,62 2,61 2,60 2,59 2,60 0,12 0,13 0,12 0,11 0,12
2 15 15 15 15 15 1,33 1,33 1,34 1,33 1,32 2,60 2,60 2,60 2,60 2,59 0,12 0,11 0,12 0,12 0,13
3 14 15 15 15 14 1,33 1,34 1,33 1,34 1,33 2,61 2,60 2,61 2,60 2,60 0,12 0,12 0,11 0,11 0,13
4 15 15 14 15 15 1,33 1,33 1,32 1,34 1,33 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12
5 14 14 14 15 16 1,32 1,34 1,34 1,32 1,34 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11
6 15 15 15 16 15 1,34 1,32 1,33 1,33 1,32 2,60 2,60 2,59 2,61 2,61 0,11 0,13 0,12 0,11 0,12
7 16 16 15 15 15 1,33 1,33 1,32 1,33 1,33 2,59 2,59 2,59 2,60 2,59 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12
8 16 16 15 16 16 1,34 1,33 1,33 1,34 1,33 2,59 2,59 2,59 2,59 2,59 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13
9 15 15 16 16 16 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 2,60 2,59 2,60 2,59 2,59 0,13 0,12 0,12 0,12 0,13

10 15 16 15 15 15 1,33 1,32 1,32 1,34 1,32 2,60 2,61 2,61 2,59 2,60 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11
11 16 15 16 14 14 1,32 1,34 1,34 1,32 1,34 2,59 2,60 2,60 2,60 2,60 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12
12 15 15 16 15 15 1,34 1,33 1,33 1,33 1,33 2,59 2,61 2,61 2,61 2,61 0,13 0,11 0,13 0,12 0,12
13 14 15 15 15 14 1,34 1,33 1,34 1,33 1,34 2,60 2,60 2,60 2,61 2,60 0,12 0,12 0,12 0,13 0,11
14 15 15 14 15 15 1,33 1,32 1,33 1,33 1,33 2,59 2,59 2,60 2,60 2,60 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12
15 15 14 15 14 15 1,32 1,33 1,32 1,32 1,33 2,61 2,60 2,59 2,60 2,61 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11

Proceso 10 (0,12)

9
0,12

Elaborado por: Autor

15 1,33 2,60

Proceso 4 (0,5 mn) Proceso 5 (1,25 horas)

Proceso 1 (15 mn) Proceso 2 (1,33 seg) Proceso 3 - Combinado (2,60)

1125 99,75 195

La tabla 7, demuestra que aplicando 
Lean Manufacturing en la producción de Pallets, 
se aprecia la mejora considerable en los tiempos 
de ciclos o ejecución de las actividades en cada 
proceso; en base a los datos obtenidos y las 
mejoras aplicadas permitieron su estandarización.

Los resultados de la aplicación de las 
mejoras son las siguientes.

Operación 1.  Tiempo de ciclo 15 +/- 5 
mn

Operación 2.  Debido a los micro 
tiempos, se promedia el total de piezas por 
minuto 44 +/- 1 unidades / minuto.

Operación 3.  Este proceso se fusiona 
(biselado y corte) dos actividades en una misma 
máquina logrando reducir el tiempo 23 +/- 1 unid 
/ minuto

Operación 4. Con la implementación 
de la matriz o molde para el armado de pallets 
y la adquisición de martillos neumáticos, se 
estandariza el proceso a 2 unidades / minuto.

Operación 5.  Al ser un proceso que 
depende de las condiciones climáticas, se pide al 
proveedor la entrega de materia prima (madera) 
seca cuando exista aumento de producción, pero 
cuando la producción sea baja, se recepta la 
materia prima semi seca.

Operación 6.  Sanitizado, este proceso se 
encuentra estandarizado debido al cumplimiento 
de normativas internacionales para la producción 
de pallets.

Operación 7. Fumigado, en este 
proceso se implementa el fumigado mediante 
aspersión mecánica lo que disminuye el tiempo 
de aplicación en el pallet. 

Operación 8. Este proceso se realiza 
en base a los requisitos establecidos por el 
cliente, el sellado será de dos a cuatro sellos y 
la optimización del tiempo, se logra mediante 
disposición y/o ubicación adecuada en la 
distribución y ubicación en planta de cada pilo 
de pallets sanitizados y fumigados.  

Tabla 8

Ficha de observación, eficacia y eficiencia

ETAPAS / 
PROCESOS

Fecha de 
inicio

Tiempo 
programado Fecha Fin Tiempo 

real/minutos
Retras

o Eficacia Costo 
Programado

Costo 
utilizado Eficiencia Productividad

Descarga de 
materia prima 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 60 98,75% 28600 28600 1 1

Cepillado 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 45 99,06% 1500 1500 1 1

Biselado/corte 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 75 98,44% 3000 3000 1 1

Armado de 
pallets 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 45 99,06% 200 200 1 1

Fumigación 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 55 98,85% 150 150 1 1

Sellado 14/12/2021 10 días 30/12/2021 4800 60 98,75% 100 100 1 1

33550Elaborado por: Autor

La tabla 8 representada en la ficha de 
observación, describe la eficacia y eficiencia en 
la aplicación de la mejora continua en las etapas 
de cada proceso; el proceso 1, se toma de decisión 
de adquirir un montacargas que facilite la carga 
del producto terminado (pallets) y descarga 
de materias primas e insumos, reduciendo el 
número de personas en la ejecución de las tareas, 
así como también se pide a los proveedores que 
la materia prima esta seca y que cumpla con 
lo establecido en las normas fitosanitarias que 
garanticen la calidad del producto reduciendo 
considerablemente la inspección y selección 
de la materia prima, proceso 2; se procede a 
dar mantenimiento a la máquina y se mejora 
su funcionamiento mediante la adaptación de 
condensadores que repotencia su funcionamiento 
y la eficiencia de la máquina, proceso 3; se 
decide reacondicionar y fusionar dos procesos 
en uno en una misma máquina eliminando un 
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proceso, reduciendo el tiempo de ejecución y la 
mejora de la productividad de la planta, proceso 
4; mediante análisis de tiempos y método de 
trabajo se procede a diseñar una matriz o molde 
para el armado de los pallets, así como también 
la adquisición de martillos neumáticos más 
eficientes logrando estandarizar el proceso con la 
producción de dos pallets por minuto y ejecutado 
por dos operadores, proceso 5, al solicitar a los 
proveedores la entrega de la materia prima seca, 
el tiempo de secado después del armado estará 
condicionado al número de lote que ingresa 
para el sanitizado, proceso 6; este proceso se 
encuentra estandarizado debido al cumplimiento 
de la Norma Internacional NIMF # 15 para la 
exportación de madera, proceso 7; mediante 
la adquisición de un equipo mecánico para la 
fumigación, optimizando en un 35%, proceso 8; 
el ciclo de ejecución de este proceso dependerá 
de los requerimientos del cliente en la colocación 
de dos a cuatro sellos.

La inversión realizada para lograr la 
mejora continua en cada uno de los procesos es 
de $33550 y el costo del producto disponible 
para la venta en madera semidura $7.25 y en 
pino $ 9.50, los precios varían dependiendo del 
volumen de venta, considerando una producción 
mensual en temporada baja de 4000 unidades 
y en temporada alta de 10000 unidades con un 
total de producción anual de 78000 pallets.

Tabla 9

Ingresos anuales por venta de Pallets

Cantidad Precio TOTAL
Promedio 
Semiduro 46800 7.25 339300

Promedio 
Pino 31200 9.5 296400

Total 78000 635700

Tabla 10

Estado de resultados de la inversión

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Total
Ingresos 635700 635700 635700 635700 635700 3178500
Egresos 6710 6710 6710 6710 6710 33550

628990 628990 628990 628990 628990 3144950

La tabla 10 permite apreciar, la proyección 
total de ingresos con el sistema estandarizado a 
cinco años es de 3144950.00 dólares, en relación 
con el monto de inversión que es de 33550 
dólares.

Discusión

Los resultados obtenidos de la presente 
investigación permitieron determinar la 
relevancia e importancia en la aplicación de las 
herramientas lean manufacturing; la aplicación 
del Value Strean Mapping o mapa del flujo de 
valor (VSM) es una herramienta de diagnóstico y 
optimización de procesos productivos que ayudó 
a identificar en cada proceso los tiempos de 
ciclo, la disponibilidad, el tiempo disponible, el 
número de empleados y el número de máquinas 
que se emplean en cada uno de los procesos; su 
análisis permite concluir que se debe realizar el 
respectivo estudio de tiempos y movimientos 
para identificar las causas de los despilfarros en 
cada uno de los procesos identificados, y con la 
aplicación de Takt Time, se logra optimizar el 
proceso de producción de pallets en 15%. En 
el caso desarrollado por (Quishpe & Morocho, 
2021)an analysis and optimization proposal is 
presented in the cylindrical cardboard packaging 
manufacturing line, which allows meeting 
delivery times and improving the level of service. 
The data was obtained from the main source of 
the production process through direct observation 
and subsequently analyzed with a Value Stream 
Mapping as a diagnostic tool and as a proposal 
in the design of future optimization processes. 
Among the main findings, the bottlenecks that 
delay the process, the delivery times that affect 
the level of service due to a production deficit 
that is evident by the difference in the trakt time 
and the cycle time were identified. Also, it was 
possible to establish an intervention proposal 
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through short-term solutions, predicting a 
reduction in waiting times by 100%, without 
this implying an optimization of the system in 
the same proportion, since an increase in the 
15% production.”,”author”:[{“dropping-parti
cle”:””,”family”:”Quishpe”,”given”:”Fernan
do Javier”,”non-dropping-particle”:””,”parse-
names”:false,”suffix”:””},{“dropping-partic
le”:””,”family”:”Morocho”,”given”:”Flavio 
Arroyo”,”non-dropping-particle”:””,”parse-
names”: fa l se ,”suff ix” :””}] ,”conta iner-
title”:”Universidad y Sociedad”,”id”:”ITEM-
1 ” , ” i s s u e ” : ” 3 ” , ” i s s u e d ” : { “ d a t e -
p a r t s ” : [ [ “ 2 0 2 1 ” ] ] } , ” p a g e ” : ” 5 3 6 -
542”,”title”:”Analysis and optimization in the 
production of cardboard pac-kaging, using value 
stream mapping”,”type”:”article-journal”,”volu
me”:”13”},”uris”:[“http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=3013f4b0-4288-4c03-975f-
afdc02d665f0”]}],”mendeley”:{“formattedCi
tation”:”(Quishpe & Morocho, 2021 en la cual 
se aplica el VSM, esta herramienta permite 
identificar los cuellos de botella que limitan el 
flujo normal de proceso productivo, así como 
también los tiempos de entrega afectando el 
nivel de servicio generando evidente déficit de 
producción en relación al tiempo de ciclo y el 
takt time; bajo estos antecedentes con el estudio 
de tiempos y movimientos ayuda a mejorar el 
tikt time y el tiempo de ciclo logrando optimizar 
sustancialmente en un 100% los tiempos de 
espera aumentando su producción en un 15%.

Conclusiones

De acuerdo con la revisión bibliográfica 
se puede concluir que la filosofía Lean 
Manufacturing o también denominada 
manufactura esbelta, ayuda a las empresas a 
mejorar los sistemas pertenecientes a la cadena 
de suministro, así como también a eliminar o 
reducir todo tipo de despilfarro o desperdicio que 
se generen en cada uno de los diferentes procesos, 
logrando mejorar y aumentar su productividad 
organizacional. Así mismo, la mejora de los 
procesos tiene implicaciones tecnológicas tales 
como adquisición de maquinaria, mantenimiento, 
mejora y acondicionamiento que ayuden a 
mejorar su eficiencia en el proceso productivo, 
reduciendo considerablemente los tiempos en 

la ejecución de las actividades operacionales; 
en cambio las implicaciones económicas es 
disponer de estos recursos para poder apoyarse 
de la tecnología, reduciendo incluso en ciertos 
procesos la utilización de personal, para ser 
aprovechado en otros procesos que se requiera.

Además, lean manufacturing a más 
de la mejora de los procesos, la reducción de 
los despilfarros permite identificar el flujo del 
recorrido que posee la cadena de valor (recursos), 
herramienta de mucha relevancia ya que permite 
a simple vista, evaluar cada una de las etapas 
para la toma de decisiones y la aplicación de las 
respectivas acciones correctivas a los problemas 
identificados en el mapa y que su continua 
aplicación conllevará mayores réditos para las 
empresas.

La relevancia en la aplicación de Lean 
Manufacturing en este tipo de empresas, es que 
cada herramienta orientada a la manufactura 
esbelta permite mejorar sustancialmente los 
procesos, reducir costos y tiempos improductivos, 
así como también la mejora de la productividad 
traducido en rentabilidad.

Finalmente se puede concluir y realizando 
el respectivo análisis de costo beneficio, se 
aprecia en la tabla #9 que la implementación 
de las mejoras permitirá a la empresa mejorar 
su productividad y recuperar la inversión en 
el corto plazo, a pesar de que la empresa tiene 
toda la potestad de decidir si de forma contable, 
la recuperación de la inversión sea en el mismo 
año.
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