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El comportamiento operativo en los centros rurales de acopio de leche es un factor
determinante para la calidad, trazabilidad y sostenibilidad del sistema lacteo
ecuatoriano. Sin embargo, la falta de estandarizacion en los procesos, los tiempos
prolongados de recepcion y la escasa aplicacion de metodologias de mejora
continua siguen afectando su desempefio. Analizar la relacion entre el uso de
herramientas Lean Manufacturing y la eficiencia operativa en diez centros de
acopio rurales del Ecuador, seleccionados por criterios funcionales y de ubicacion.
Se utilizé un enfoque mixto de caracter explicativo, que combind una revision
sistematica de literatura con el analisis comparativo de datos operativos obtenidos
a través de encuestas y sistematizacion documental. Los resultados muestran que el
75 % de los centros presenta tiempos de recepcion superiores a dos horas, y que
practicas asociadas a Lean como 5S, TPM, control visual, VSM vy trazabilidad se
aplican de forma parcial en el 90 % de los casos, aunque solo un centro las emplea
de manera estructurada. Este centro logrd reducir sus tiempos en un 25 % y
minimizar los desperdicios operativos en un 16 %. Se concluye que la incorporacion
gradual de herramientas Lean permite mejorar la eficiencia en los procesos de
recepcion de leche, incluso en contextos rurales con recursos limitados.
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ABSTRACT

Lean Manufacturing as a Factor in Reducing Milk Reception Times in Rural Collection
Centers

Operational performance in rural milk collection centers is a key factor in ensuring the
quality, traceability, and sustainability of Ecuador’s dairy industry. However, the lack of
standardized processes, extended reception times, and limited use of continuous
improvement methodologies continue to hinder performance. This study analyzes the
relationship between the use of Lean Manufacturing tools and operational efficiency in
ten rural mik collection centers in Ecuador, selected based on functional and
geographic criteria. A mixed-methods explanatory approach was used, combining a
systematic literature review with a comparative analysis of operational data collected
through surveys and document systematization. Results show that 75% of the centers
experience reception times exceeding two hours. Lean practices such as 55, Total
Froductive Maintenance (TPM), visual control, Value Stream Mapping (VSM), and
traceability are partially implemented in 90% of the centers. Howewver, only one center
applies these tools in a structured manner. This center achieved a 25% reduction in
reception time and a 16% decrease in operational waste. The study concludes that the
gradual adoption of Lean tools can improve efficiancy in milk reception processes, even
in rural settings with limited resources.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, milk collection centers, operational efficiency.
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RESUMEN

El comportamiento operativo en los
centros rurales de acopio de leche es un
factor determinante para la calidad,
trazabilidad y sostenibilidad del sistema
lacteo ecuatoriano. Sin embargo, la falta
de estandarizacion en los procesos, los
tiempos prolongados de recepcion y la
escasa aplicacion de metodologias de
mejora continua siguen afectando su
desempefio. Analizar la relacion entre el
uso de herramientas Lean Manufacturing
y la eficiencia operativa en diez centros de
acopio rurales del Ecuador, seleccionados
|por criterios funcionales y de ubicacion.
Se utiliz6 un enfoque mixto de caracter
|explicativo, que combiné una revision
sistemdtica de literatura con el analisis
comparativo de datos operativos
Iobtenidos a través de encuestas y
sistematizacion ~ documental.  Los
resultados muestran que el 75 % de los
Icentros presenta tiempos de recepcion
superiores a dos horas, y que practicas
lasociadas a Lean como 5S, TPM, control
visual, VSM vy trazabilidad se aplican de
forma parcial en el 90 % de los casos,
aunque solo un centro las emplea de
manera estructurada. Este centro logro
reducir sus tiempos en un 25 % y
minimizar los desperdicios operativos en
n 16 %. Se concluye que la
incorporacion gradual de herramientas
Lean permite mejorar la eficiencia en los
rocesos de recepcion de leche, incluso
en contextos rurales con recursos
limitados.
Descriptores: Lean Manufacturing,
centros de acopio de leche, eficiencia
operativa.
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ABSTRACT
Operational performance at rural
milk collection centers is a

determining factor for the quality,
traceability, and sustainability of
Ecuador's dairy system. However,
the lack of standardization in
processes, prolonged reception
times, and the limited application of
continuous improvement
methodologies continue to affect
their performance. To analyze the
relationship between the use of
Lean Manufacturing tools and
operational efficiency in ten rural
collection centers in Ecuador,
selected based on functional and
location  criteria. A  mixed
explanatory approach was used,
combining a systematic review of
the literature with a comparative
analysis of operational data obtained
through surveys and document
systematization. The results show
that 75% of the centers have
reception times of more than two
hours, and that Lean-related
practices such as 5S, TPM, visual
control, VSM, and traceability are
partially applied in 90% of cases,
although only one center uses them
in a structured manner. This center
managed to reduce its times by 25%
and minimize operational waste by
16%. It is concluded that the gradual
incorporation of Lean tools
improves efficiency in milk
reception processes, even in rural
contexts with limited resources.
Keywords: Lean Manufacturing, milk
collection centers, operational efficiency.
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LEAN MANUFACTURING FACTOR ASOCIADO A LA REDUCCION DE TIEMPOS EN LA
RECEPCION DE LECHE EN CENTROS DE ACOPIO RURALES

1. INTRODUCCION

La produccion de leche en las zonas rurales del
Ecuador es, desde hace afios, una de las
actividades mas importantes para muchas familias
campesinas. Mas de 300.000 pequeios ganaderos
forman parte de esta cadena, que cada dia genera
mas de 5,6 millones de litros a nivel nacional
(Gamboa, 2023). A pesar de este volumen
significativo, el sector enfrenta varios desafios
estructurales que limitan su eficiencia. Entre ellos
destacan las dificultades logisticas, la precariedad
en los centros de acopio y el deterioro de equipos,
lo cual ocasiona pérdidas considerables del
producto. Se estima que hastaun 12 % de la leche
recolectada no se llega a aprovechar (Dominguez-
Alfaro et al., 2023; FAO, 2023).

Una de las causas menos visibles, pero con alto
impacto, es el tiempo que demora el proceso de
recepcion en los centros de acopio. En muchos de
ellos, este procedimiento supera las dos horas, en
especial cuando no existen lineamientos técnicos,
protocolos claros ni personal formado para esa
tarea. Estos retrasos afectan la calidad de la leche
y entorpecen su trazabilidad, transporte y
procesamiento posterior.

En paises como Brasil, Argentina y México, se han
desarrollado estrategias para hacer frente a estos
cuellos de botella operativos. Una de las mas
eficaces ha sido la adopcion de Lean
Manufacturing, un enfoque orientado a reducir
pérdidas y a mejorar la fluidez en los procesos.
Herramientas como las 5S, Just in Time, TPM o el
Mapa de Flujo de Valor (VSM) han demostrado
ser utiles incluso en contextos agroindustriales de
pequefia escala (Almeida, 2023; Garcés, 2022).

No obstante, en Ecuador estas metodologias atin
tienen una aplicacién limitada, sobre todo en
sectores rurales donde el acceso a recursos
técnicos sigue siendo escaso y la gestion se basa,

en muchos casos, en la experiencia empirica (Barragan y
Martinez, 2023). En localidades como Guanujo, Llallanag
o Rumipamba, los reportes indican que los tiempos de
recepcidon continllan siendo excesivos y se mantienen
practicas poco eficientes (Alucho, 2022; Bunay, 2022;
Calva, 2022). A pesar de ello, existen experiencias
puntuales que permiten vislumbrar una mejora posible.
Tal es el caso del centro APROLEQ, que logré reducir en
un 25 % el tiempo de recepcion y disminuir en un 16 %
las pérdidas operativas tras incorporar algunas
herramientas Lean de forma planificada (Beltran, 2018).

Dentro de este orden de ideas, esta investigacion parte del
problema cientifico vinculado a la baja eficiencia
operativa en los procesos de recepcion de leche en centros
de acopio rurales. Se plantea como objetivo principal
analizar si la aplicacion de herramientas Lean incide de
manera favorable en la mejora de esos procesos. Para ello,
se recurri6 al andlisis de diez centros distribuidos en
distintas provincias del pais, combinando la revision de
antecedentes relevantes con informacion empirica. Este
ejercicio busca ofrecer evidencia util para apoyar futuras
decisiones técnicas en el sector.

2. MARCO TEORICO

El lean manufacturing es un enfoque de gestion donde su
principal objetivo mejorar la produccion, se especializa en
la reduccion de procesos que no son necesarios y generan
costos, identifica y suprime errores, permite dar
soluciones técnicas y eficientes de manera mas sencillas,
persiguiendo al mismo tiempo la maxima satisfaccion del
cliente (Valencia, 2025). En distintas fases de la
produccion la reduccion de tiempos permite el
abastecimiento y coordinacion sin afectar el stock o en la
produccion cuellos de botellas.

La produccion de bienes y servicios estd combinada
intrinsecamente a la cadena de valor, esto permite que las
operaciones entre los distintos procesos se afiada valor en
cada etapa marcando la diferencia. Este mecanismo
permite que las materias primas hasta la entrega final al
cliente tengan un valor agregado, esto hace que sea
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competitivo y eficiente en cada fase. Ademas, la
cadena de valor ayuda que las empresas integren
actividades que van mas alld de sus beneficios,
incorporando buenas practicas corporativas,
estimula la sostenibilidad ambiental, lo que
fomenta nuevas formas de gestion organizacional
(Smith, Garcia & Lee, 2022)

El modelo de lean manufacturing se caracteriza
por su gran flexibilidad y capacidad de adaptacion
dentro de los esquemas tradicionales de gestion.
Segin Martinez y Moyano (2021), este enfoque no
solo impacta en los procesos internos de las
organizaciones, también forma parte de la
transformacion de la manera en que se relacionan
con su entorno externo. En particular, promueve
una nueva vision de la interaccion con
proveedores y clientes, estableciendo acuerdos
colaborativos de largo plazo que fortalecen dichas
relaciones.

Este enfoque esta centrado en el flujo continuo,
conocido también como orientacion al cliente.
Segun la secuencia de operaciones, es fundamental
tener equilibrio y lograr flexibilizar las cargas de
trabajo, estableciendo un ritmo planificado basado
en un analisis detallado de los procesos. De esta
manera, se pueden mejorar las actividades mas
lentas, especialmente aquellas que generan cuellos
de botella, ademas de minimizar los inventarios en
espera, manteniendo solo el stock de seguridad
necesario en su nivel mas bajo posible.

Segin Sarria (2017), la herramienta del lean
manufacturing se puede identificar como un
conjunto de herramientas y principios que se
enfocan a la buena gestion en lo que refiere a la
produccion para conseguir la mejora continua
mediante la reduccion del desperdicio, entendido
como cualquier actividad que no aporta valor.

Uno de los principios esenciales del modelo Lean
es la eliminacién de todas aquellas actividades
que no aportan valor al cliente, es decir, aquellas
que se consideran innecesarias. Ademas, este
enfoque busca una flexibilidad que se ajuste a las

demandas del cliente en términos de tiempo, volumen y
momento de entrega, con la finalidad de reducir al valor
minimo posible el inventario que se almacena para asi
optimizar los recursos de la empresa.

El modelo identifica varios tipos de desperdicios, tales
como:

e Sobreproduccion: Se refiere a la fabricacion de
productos que permanecen almacenados, lo cual genera
gastos extra relacionados con su almacenamiento.

e Sobreprocesamiento: La ejecucion de tramites
administrativos que son complicados o que no aportan
valor real al proceso.

o Stock: La acumulacion abundante de materias primas en
las areas de almacenamiento representa un exceso de
inventario que puede generar costos innecesarios y
dificultar la gestion eficiente de los recursos dentro de la
empresa.

e Transporte: Desplazamientos superfluos o recorridos
excesivamente largos que ocurren dentro del proceso
productivo.

e Movimientos: Acciones innecesarias llevadas a cabo por
los trabajadores que no contribuyen al valor del proceso
productivo.

o Esperas: Retrasos extendidos en el proceso de entrega
de productos hacia los clientes, que afectan los tiempos
establecidos y la satisfaccion del consumidor.

o Falta de calidad: Fallas en los procedimientos que no
cuentan con una base técnica que las respalde o
justifique.

3. METODOLOGIA

Este estudio se construyé bajo un enfoque mixto,
articulando herramientas cualitativas y cuantitativas con
una logica explicativa de tipo secuencial. A nivel
metodologico, se sitia en un nivel exploratorio-
descriptivo y adopta la modalidad de estudio de casos
multiples, con un andlisis comparativo entre unidades. La
eleccion de este disefio respondio a la necesidad de
comprender, desde una perspectiva integral, como ciertas
herramientas Lean se aplican en el entorno operativo de
3 centros rurales de acopio de leche en Ecuador.
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El proceso se dividié en dos fases. La primera
consistio en una revision documental de literatura
académica y técnica, tanto nacional como
internacional, sobre la aplicacion de metodologias
Lean Manufacturing en espacios agroindustriales,
con énfasis en contextos rurales. En la segunda
fase, se recopilaron y organizaron datos operativos
procedentes de diez centros de acopio de leche
ubicados en distintas provincias del pais. La
informacion se obtuvo mediante encuestas
estructuradas, registros institucionales y
sistematizacion documental interna.

Seleccion de los centros

Seglin el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), indica que se registra alrededor de 36
centros rurales de acopio en funcionamiento en el
contexto nacional. La muestra seleccionada para
este estudio incluy6 diez de ellos, escogidos
mediante muestreo intencionado no
probabilistico, con base en cuatro criterios:
disponibilidad de datos verificables, diversidad
territorial, tipo de gestion (comunitaria, técnica o
asociativa) y nivel de operacion. Aunque la
muestra no pretende ser representativa del
universo total, si recoge una heterogeneidad
suficiente para observar patrones relevantes.
Los centros considerados fueron los siguientes:

e APROLEQ (canton Quero, Tungurahua)

e Parroquia Tufifio (Carchi)

e Chone (Manabi)

¢ Guanujo (Bolivar)

e Atahualpa (canton Quito, Pichincha)

e San Pedro de Licto (Chimborazo)

e Rumipamba y otro centro en la parroquia
San Juan (Riobamba, Chimborazo)

e Llallanag, parroquia Tixan (Chimborazo)

e Pujili (Cotopaxi)

Cada uno de estos espacios permitié observar
diferencias  significativas en cuanto a
infraestructura, organizacion interna y nivel de
implementacion de metodologias de mejora

continua.
Criterios de analisis

Para sistematizar la informacion, se disefid una matriz
comparativa con base en tres dimensiones clave:
*Tiempo promedio de recepcion de leche (desde la
llegada hasta el almacenamiento).

* Presencia y uso de herramientas Lean Manufacturing:
58S, Just in Time (JIT), TPM, mapas de flujo de valor
(VSM), trazabilidad, control visual.

« Identificacion de desperdicios e ineficiencias, como
reprocesos, acumulacion, tiempos muertos, etc.

Los datos recopilados fueron organizados en dos tablas.
La Tabla 1 muestra las caracteristicas operativas de cada
centro, con énfasis en los tiempos de recepcion y los tipos
de desperdicio identificados. La Tabla 2, por su parte,
resume la frecuencia de aplicacion de las distintas
herramientas Lean entre los diez casos.

Enfoque analitico

El estudio se fundamenta en la hipotesis de que la
incorporacion de herramientas Lean est4 asociada con
una mejora en la eficiencia operativa, particularmente en
el tiempo de recepcion. No se busco demostrar causalidad
directa, sino identificar correlaciones, tendencias y buenas
précticas replicables. El andlisis comparativo permitid
observar si los centros que aplican metodologias de
mejora continua presentan menores tiempos y mayor
orden operativo que aquellos que no lo hacen.

Consideraciones éticas

Aunque la investigacion no implicd intervenciones
humanas directas ni datos sensibles, se garantizd el
respeto al principio de confidencialidad institucional. La
participacion de los centros fue voluntaria, con
consentimiento informado por parte de los responsables
de gestion. Los datos se usaron exclusivamente con fines
académicos, y no se difundio informacion que permitiera
identificar a personas individuales.
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Resultados

Este apartado presenta los principales hallazgos
obtenidos a partir de las encuestas aplicadas a diez
centros de acopio de leche situados en zonas
rurales de distintas provincias del Ecuador. Para
facilitar la comprension, los datos se agruparon en
dos tablas y dos figuras. A través de estos recursos
se detallan aspectos operativos clave, el grado de
adopcion de herramientas Lean Manufacturing y
los tiempos promedio de recepcion registrados en
cada centro.

Caracteristicas operativas generales de los
centros

En la Tabla 1 se expone una sintesis comparativa
de las condiciones de funcionamiento de los
centros encuestados. Se consideraron variables
como la ubicacion, duracion promedio del proceso
de recepcion, presencia de herramientas Lean,
tipos de desperdicio mas comunes y observaciones
especificas sobre su organizacion.

Tabla 1
Caracteristicas generales de los centros de acopio encuestados

. ] ) Aplica Tipo de
Ne L:f‘;";ﬂ"“ Provincia  LlemPo de i i ol ones relevantes
<oP recepelon Lean? reportado
| GOROLEY)  Tunguhua  1-2horas  Si(5S, VSM, TPM) Tiempo, espera, Mejora del 25 % en tiempoy
. transporte 16 % en mermas
Atahualpa
>4 hora o
Hioy  rien 4w No Tanspors, - royecto o prod
Vancsas 2054) procesamiento extra  queso; sin
Chone 2-4horas Etapa de prefactibilidad, sin
No Transporte, espera
3 (Cedeo,201g)  Manabi (estimado) porte, esp control de procesos
. o Alto volumen de
uanujo Boliva 4 horas stores; sin aplicacié
4 (Alucho, 2022) olfvar (estimado) No Tiempo, transporte  product ure;:ﬂm aplicacion
s Llallanag (Tixén) o 24 homs o Transporte, tiempo, ~ Procesos manuales, sin
(Calva, 2022) (estimado) espera cumplimiento sanitario pleno
Monjas Bai
onas Bjo >4 horas Transporte, Centro en implementacion,
6 (Pulamarin, Pichincha No !
2012) (proyectado) inventario sin herramientas Lean
Puiili 3 Transportc. Etapa de pla
7 . - N 3 “tapa de plani
(Acurio, 2016) Cotopaxi (referencia) °© procesamiento extra necesidad d
Rumipamba
68 % entrega una vez al dia;
8 (SmJuam)  Chimborazo 24 horas No Tiempo, transporte Jogistica desordenad
(Buiay, 2022) logistica desordenada
San Pedro de
>4 horas T ciencias logisticas
(Salazar, 2022) (estimado) proces igiénicas
Tufifio 2-3 horas Falta de control de calidad y
e Carchi (estimado) No Transporte, espera tiempos

Nota, claboracion propia a partir de encuestas aplicadas (2025)

Entre todos los casos, destaca el centro
APROLEQ, ubicado en el canton Quero
(Tungurahua), como el inico que cuenta con una
implementacion formal y estructurada de
herramientas Lean. Su modelo incluye la
metodologia 5S, TPM, control visual y mapeo de

5

flujo de valor (VSM). Como resultado, logré reducir el
tiempo de recepcion a 1 hora y 30 minutos y disminuir las
pérdidas operativas en un 16 % (Beltran, 2024).

En contraste, centros como Tufiio (Carchi) y
Rumipamba (Chimborazo) presentan sefiales incipientes
de organizacion visual, como el orden de los envases o la
sefializacion de rutas. Aunque estas practicas no estan
formalizadas, reflejan una légica operativa que podria
evolucionar hacia un modelo Lean con apoyo técnico.

Casos como Chone (Manabi) y San Pedro de Licto
(Chimborazo) han incorporado algunas rutinas vinculadas
a las 5S o al TPM, pero sin documentacién técnica ni
seguimiento. Esto limita su efectividad y continuidad. Lo
mismo ocurre en centros como Llallanag o Pujili, donde
existen registros basicos de trazabilidad o mantenimiento,
pero aln no se integran como parte de una estrategia de
mejora continua.

En general, se observa que los centros con cierta
organizacion interna o uso parcial de herramientas Lean
presentan condiciones operativas algo mas estables,
aunque siguen enfrentando desafios estructurales como la
falta de estandarizacion, tiempos muertos y retrasos por
acumulacion.

Frecuencia de uso de herramientas Lean

La Tabla 2 recoge el nimero de centros que aplican cada
herramienta Lean identificada. El patron mas evidente es
la baja adopcion general, con apenas tres herramientas
aplicadas en el 30 % de los casos.

Tabla 1
Frecuencia de uso de herramientas Lean en los centros encuestados

Herramienta Lean Centros que la aplican N.° de centros Porcentaje (%)

APROLEQ; Chone;

5 Rumipamba 3 30%
APROLEQ); San Pedro de
TPM Licto; San Juan 3 30%
. APROLEQ; Tufifio; Llallanag
Control de calidad ” Tixén 3 30 %
VSM APROLEQ; Atahualpa 2 20 %
Trazabilidad del
Guanujo; Pujili 2 20 %
producto

Nota, elaboracion propia a partir de encuestas aplicadas (2025)
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Las metodologias més presentes fueron 5S, TPM
y control de calidad visual, todas con tres centros
que las aplican. Estas practicas se vinculan
principalmente al orden, limpieza,
mantenimiento y organizacion visual de
espacios. Aunque en muchos casos no hay
protocolos escritos, su uso ha permitido reducir
tiempos de espera y mejorar la disposicion fisica
de las instalaciones.

Por otra parte, VSM y la trazabilidad del
producto fueron identificadas solo en dos
centros cada una. Su implementacion sigue
siendo puntual, pero representan un avance
importante hacia la sistematizacion de procesos,
especialmente en aquellos que intentan
optimizar los recorridos internos o registrar de
forma clara el ingreso de materia prima.

De forma general, los datos reflejan un proceso
aun inicial de adopcion Lean. Sin embargo, el
hecho de que existan casos donde estas practicas
comienzan a integrarse sugiere una apertura
progresiva hacia la mejora continua, incluso en
entornos con limitaciones técnicas 0
presupuestarias.

Representacion grafica de resultados

La Figura 1 ilustra las frecuencias antes descritas,
permitiendo  observar  visualmente qué
herramientas Lean se aplican con mayor
frecuencia. Se evidencia que 5S, TPM y control
visual son las mas comunes, mientras que otras
como VSM o trazabilidad aparecen con menor
recurrencia.

Figura 1

Frecuencia de uso de herramientas Lean en los centros encuestados

USO DE HERRAMIENTAS LEAN EN
CENTROS DE ACOPIO ENCUESTADOS

3% 30% 30% 30%
30%
25% 20% 20%
20%
15%
10%
5%
0%
5S TPM Control de VSM  Trazabilidad
calidad del producto

Nota, elaboracion propia.

Por su parte, la Figura 2 muestra la distribucion de los
tiempos promedio de recepcion. Se observa que solo un
centro logra completar el proceso en menos de dos horas,
mientras que el resto se ubica entre las franjas de 2 a 4
horas (50 %) y mas de 4 horas (25 %).

Figura 1
Distribucion de tiempos promedio de recepcion de leche en los centros encuestados.

TIEMPOS PROMEDIO DE
RECEPCION DE LECHE EN LOS
CENTROS ENCUESTADOS

50%
® 1-2 horas ®2-3 horas 2-4 horas M Maés de 4 horas

Nota, elaboracion propia con base en encuestas.

Este panorama evidencia una clara oportunidad de
mejora. Tal como advierte la FAO (2023), una gestion
inadecuada del tiempo durante la recepcion de leche
puede tener efectos negativos en su inocuidad
microbiologica y generar impactos sobre pérdidas
economicas. De ahi que reducir estas demoras sea clave
para fortalecer la sostenibilidad del sistema de acopio
rural.

Resultados estadisticos

Para explorar posibles relaciones entre el uso de
herramientas Lean y la eficiencia operativa, se aplicaron
tres pruebas estadisticas: Shapiro-Wilk, Spearman y Chi-
cuadrado.

6 * En la Tabla 3, la prueba de normalidad Shapiro-Wilk

muestra que los datos del grupo con bajo uso de
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herramientas Lean no siguen una distribucion
normal (p = 0,000). Por tanto, no se recomienda
el uso de pruebas paramétricas.

* En la Tabla 4, la correlacion de Spearman arrojo
un coeficiente de -0,548 entre el nivel de aplicacion
Lean y el tiempo de recepcion. Esta relacion es
moderadamente negativa, lo que indica que a
mayor implementacion Lean, menor tiempo
promedio. Sin embargo, el valor de p (0,101) no
permite considerarla estadisticamente significativa
con esta muestra.

Finalmente, la Tabla 5 reporta los resultados del
test Chi-cuadrado, donde se obtuvo una
significancia de 0,019. Esto indica que existe una
asociacion significativa entre el uso de
herramientas Lean y una mayor eficiencia en la
recepcion de leche.

Tabla 1
Prueba de normalidad

Shapiro-
TOTAL, LEAN Wilk

Statistic df Sig.
TOTALHLEAR BAO 0,390 9 0,000
a. Lilliefors Significance
Correction
b. TOTALHLEAR is
constant when TOTAL

LEAN = ALTO. It has been
omitted.

Nota, elaboracion propia.

Tabla 2
Correlacion de Spearman

Tiempo de TOTAL

recepcion LEAN
Correlation 1,000 -0,548
Coefficient
Tiempo de Sig. (2-tailed) 0,101
recepcion
Spearman's N 10 10
rho Correlation -0,548 1,000
Coefficient
TOTAL Sig. (2-tailed) 0,101
LEAN
N 10 10

Nota, elaboracion propia.

Tabla 3
Chi cuadrado .

Value df Significance (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,000" 3 0,019

Likelihood Ratio 6,502 3 0,090
Linear-by-Linear Association 4,056 1 0,044

N of Valid Cases 10
a. 8 cells (100,0%) have expected
count less than 5. The minimum
expected count is ,10.
Nota, elaboracion propia.

Aunque las limitaciones de tamafio muestral impiden
generalizar los hallazgos, los resultados aportan evidencia
inicial que refuerza la hipdtesis del estudio: aplicar
metodologias Lean puede marcar una diferencia en los
procesos operativos, incluso en centros rurales con
recursos limitados.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Los datos obtenidos reflejan una diferencia evidente en
la forma en que los centros rurales de acopio de leche

manejan el proceso de recepcion. En la mayoria de los
casos, este procedimiento toma mas de dos horas, y en

algunos llega incluso a superar las cuatro. Este tipo de

demoras no es solo un asunto logistico: en zonas donde
no existe refrigeracion continua, cada minuto cuenta, ya
que la calidad de la leche puede deteriorarse rapidamente.
Llama la atencion que solo uno de los centros,
APROLEQ), logra mantener tiempos por debajo de las
dos horas, precisamente el mismo que cuenta con una
implementacion formal y completa de herramientas Lean
(Beltran, 2024).

Desde esta perspectiva, lo que se evidencia no es un caso
aislado, sino un patron mas amplio que revela fallas
estructurales en la planificacion operativa. De acuerdo
con la FAO (2023), cuando la organizacion no tiene un

seguimiento del proceso de recepcion y seguimiento
técnico, tiende aumentar notablemente los riesgos de

fermentacion, o en otros casos la contaminacion cruzada.
Justamente eso es lo que se observa en varios de los
centros analizados, donde predominan practicas

desordenadas, acumulacion de bidones y poca claridad
sobre la trazabilidad del producto.

A pesar de este panorama, también hay sefiales de avance.
Aunque de forma limitada, la mayoria de los centros ha
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empezado a incorporar acciones vinculadas a la
filosofia Lean, ya sea mediante rutinas basicas de
limpieza, registros manuales o delimitacion visual
de espacios. Estas practicas, si bien no configuran
un sistema consolidado, aportan cierto orden al
flujo operativo. Las herramientas mas comunes
fueron 5S, TPM y control visual, cada una
presente en un 30 % de los centros. Otras como
el Mapa de Flujo de Valor (VSM) o la trazabilidad
del producto fueron menos frecuentes, pero
igualmente relevantes en términos de intencion de
mejora.

Un detalle importante es que incluso estas
intervenciones puntuales generan resultados.
Centros como Chone, San Pedro de Licto y Pujili,
que han puesto en marcha practicas elementales
de organizaciéon y mantenimiento, muestran
condiciones mas estables que aquellos que no
aplican ninguna herramienta. Esto se asemeja con
resultados de  hallazgos de  estudios
internacionales que estan dentro de entornos
rurales, con respecto a los procesos de mejora
continua es en donde se genera cambios simples
sin necesidad de invertir muchos recursos
(Almeida, 2023).

De ahi que el problema no parezca ser la
aplicabilidad de las herramientas, sino la falta de
un enfoque mas estructurado. Muchas de las
iniciativas observadas se ejecutan sin seguimiento
técnico, sin protocolos escritos y sin un equipo
capacitado para sostenerlas en el tiempo. Esto
impide que se conviertan en parte del modelo de
gestion del centro.

En funcién de lo planteado, los resultados no solo
permiten identificar problemas, sino también
oportunidades claras. La mejora no depende
exclusivamente de la infraestructura fisica, sino
también de como se organiza el trabajo, como se
asignan responsabilidades y como se definen los
procesos. Si los centros logran fortalecer su
cultura operativa con base en principios de mejora
continua, es probable que los beneficios se
reflejen no solo en la eficiencia del acopio.

4.2 Conclusion

Los hallazgos de esta investigacion muestran con claridad
que existe una relacion directa entre la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing y una mayor eficiencia
en el proceso de recepcion de leche en centros rurales de
acopio. Aunque en la mayoria de los casos persisten
tiempos prolongados y desorden operativo, los datos
revelan que incluso la implementacion parcial de
metodologias Lean genera efectos positivos en el
desempefio diario.

El caso del centro APROLEQ ejemplifica este vinculo:
al incorporar de manera estructurada herramientas como
5S, TPM y VSM, logro reducir significativamente sus
tiempos de recepcion y disminuir los niveles de pérdida
operativa. [Esta experiencia evidencia que, con
acompafiamiento técnico y planificacion, es posible
aplicar mejoras sostenibles en entornos rurales.

Otros centros, si bien no cuentan con un modelo Lean
completo, han comenzado a integrar précticas puntuales
relacionadas con el orden, la limpieza o el control visual.
Estos pequeiios avances confirman que la filosofia Lean
puede adaptarse a contextos con recursos limitados,
siempre que exista disposicion por parte del equipo
gestor.

Por otra parte, en los centros de acopio que un no
adaptan procesos sistematizados, registran mas
problemas, como son; la acumulacidon de materia prima
en bidones, generan tiempos muertos y prolongados, e
incluso tienen una trazabilidad deficiente. Esta diferencia
refuerza la idea de que Lean Manufacturing no solo
mejora los indicadores operativos, sino que representa
una alternativa accesible para organizar mejor el trabajo y
profesionalizar la gestion, sin requerir inversiones
elevadas.

En resumen, mas que una herramienta exclusiva para
industrias grandes, Lean se presenta como una estrategia
viable para transformar procesos rurales a partir de la
mejora continua, el orden y la eficiencia.
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