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Resumen: Introduccion: El comportamiento operativo en los cen-
tros 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. Objetivo: 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. Metodologia:
Se utiliz6é un enfoque mixto de cardcter explicativo, que combiné
una revision sistemdtica de literatura con el anélisis comparativo de
datos operativos obtenidos a través de encuestas y sistematizacion
documental. Resultados: 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 y
trazabilidad se aplican de forma parcial en el 90 % de los casos, aun-
que solo un centro las emplea de manera estructurada. Este centro
logré reducir sus tiempos en un 25 % y minimizar los desperdicios
operativos en un 16 %. Conclusion: Se concluye que la incorpora-
cién gradual de herramientas Lean permite mejorar la eficiencia en
los procesos de recepcion de leche, incluso en contextos rurales con
recursos limitados. Area de estudio general: Administracién de em-
presas. Area de estudio especifica: Gestién de operaciones y mejora
continua. Tipo de estudio: Articulos originales.

Keywords: Lean
Manufacturing,
Milk

centers, Operational

collection

efficiency

Abstract:Introduction: Operational performance in rural milk collec-
tion centers is a critical factor influencing the quality, traceability, and
sustainability of the Ecuadorian dairy supply chain. Nevertheless, the
absence of standardized procedures, extended milk reception times,
and limited implementation of continuous improvement methodolo-
gies continue to hinder overall system efficiency. Objective: To analy-
ze the relationship between the use of Lean Manufacturing tools and
operational efficiency in ten rural milk collection centers in Ecuador,
selected based on functional and geographical criteria. Methodology:
A mixed-methods explanatory approach was employed, combining
a systematic literature review with a comparative analysis of opera-
tional data obtained through surveys and document systematization.
Results: The results show that 75 % of the centers report milk
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reception times exceeding two hours, and that Lean-related practices
such as 5S, TPM, visual control, VSM, and traceability are partially
implemented in 90 % of the cases. However, only one center applies
them in a structured manner. This center achieved a 25 % reduction in
reception time and a 16 % decrease in operational waste. Conclusion:
It is concluded that the gradual incorporation of Lean tools enables
improvement in the efficiency of milk reception processes, even in
rural contexts with limited resources. General Area of Study: Business
Administration. Specific area of study: Operations Management and

Ciencia

|1 bigitai

Continuous Improvement. Type of study: Original articles.

1. Introduccion

La produccion de leche en las zonas rura-
les del Ecuador es, desde hace anos, una de
las actividades mds importantes para mu-
chas familias campesinas. Mas de 300.000
pequenos ganaderos forman parte de esta
cadena, que cada dia genera mas de 5,6 mi-
llones de litros a nivel nacional (Gamboa,
2023). A pesar de este volumen significati-
vo, el sector enfrenta varios desafios estruc-
turales que limitan su eficiencia. Entre ellos
destacan las dificultades logisticas, la preca-
riedad en los centros de acopio y el deterioro
de equipos, lo cual ocasiona pérdidas consi-
derables del producto. Se estima que hasta
un 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 aco-
pio. En muchos de ellos, este procedimien-
to 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 més eficaces ha sido la adopcién
de Lean Manufacturing, un enfoque orienta-
do a reducir pérdidas y a mejorar la fluidez
en los procesos. Herramientas como las 35S,
Justin Time, TPM o el Mapa de Flujo de Va-
lor (VSM) han demostrado ser ttiles inclu-
so en contextos agroindustriales de pequeiia
escala (Almeida, 2023; Garcés, 2022).

No obstante, en Ecuador estas metodologias
aun tienen una aplicacion 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 ex-
periencia empirica (Barragan y Martinez,
2023). En localidades como Guanujo, Lla-
llanag o Rumipamba, los reportes indican
que los tiempos de recepcion contintian
siendo excesivos y se mantienen practicas
poco eficientes (Alucho, 2022; Buiiay, 2022;
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Calva, 2022). A pesar de ello, existen expe-
riencias 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 algu-
nas herramientas Lean de forma planificada
(Beltran, 2018).

Dentro de este orden de ideas, esta inves-
tigacion parte del problema cientifico vin-
culado 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 herra-
mientas Lean incide de manera favorable en
la mejora de esos procesos. Para ello, se re-
curri6 al andlisis de diez centros distribuidos
en distintas provincias del pais, combinan-
do larevision de antecedentes relevantes con
informacion empirica. Este ejercicio busca
ofrecer evidencia ttil para apoyar futuras de-
cisiones técnicas en el sector.

2. Metodologia

Este estudio se construy6 bajo un enfoque
mixto, articulando herramientas cualitativas
y cuantitativas con una légica explicativa
de tipo secuencial. A nivel metodolégico,
se sittia en un nivel exploratorio-descriptivo
y adopta la modalidad de estudio de casos
multiples, con un andlisis comparativo en-
tre unidades. La eleccion de este disefio res-
pondio a la necesidad de comprender, desde
una perspectiva integral, como ciertas he-
rramientas Lean se aplican en el entorno
operativo de centros rurales de acopio de
leche en Ecuador.

El proceso se dividi6 en dos fases. La prime-
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ra consistioé en una revision documental de
literatura académica y técnica, tanto nacio-
nal como internacional, sobre la aplicacién
de metodologias Lean Manufacturing en es-
pacios agroindustriales, con énfasis en con-
textos rurales. En la segunda fase, se reco-
pilaron y organizaron datos operativos pro-
cedentes de diez centros de acopio de leche
ubicados en distintas provincias del pais. La
informacién se obtuvo mediante encuestas
estructuradas, registros institucionales y sis-
tematizacion documental interna.

Seleccion de los centros

Segun el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria (MAG), existen al menos 36 centros
rurales de acopio en funcionamiento a ni-
vel nacional. La muestra seleccionada pa-
ra este estudio incluy6 diez de ellos, esco-
gidos mediante muestreo intencionado no
probabilistico, con base en cuatro criterios:
disponibilidad de datos verificables, diversi-
dad territorial, tipo de gestion (comunitaria,
técnica o asociativa) y nivel de operacion.
Aunque la muestra no pretende ser repre-
sentativa del universo total, si recoge una
heterogeneidad suficiente para observar pa-
trones relevantes.

Los centros considerados fueron los siguien-
tes:

» APROLEQ (cantén Quero, Tungu-
rahua)

» Parroquia Tufifio (Carchi)
= Chone (Manabi)
= Guanujo (Bolivar)

= Atahualpa (cantén Quito, Pichincha)
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= San Pedro de Licto (Chimborazo)

= Rumipamba y otro centro en la parro-
quia San Juan (Riobamba, Chimbora-
Z0)

s Llallanag, parroquia Tixan (Chimbora-
70)

= Pujili (Cotopaxi)

Cada uno de estos espacios permitio obser-
var diferencias significativas en cuanto a in-
fraestructura, organizacion interna y nivel
de implementacién de metodologias de me-
jora continua.

Criterios de analisis

Para sistematizar la informacion, se diseid
una matriz comparativa con base en tres di-
mensiones clave:

= Tiempo promedio de recepcion de le-
che (desde la llegada hasta el almace-
namiento).

= Presencia y uso de herramientas Lean
Manufacturing: 5S, Just in Time (JIT),
TPM, mapas de flujo de valor (VSM),
trazabilidad, control visual.

= Identificacion de desperdicios e inefi-
ciencias, como reprocesos, acumula-
cién, tiempos muertos, etc.

Los datos recopilados fueron organizados
en dos tablas. La Tabla 1 muestra las ca-
racteristicas operativas de cada centro, con
énfasis en los tiempos de recepcion y los ti-
pos de desperdicio identificados. La Tabla 2,
por su parte, resume la frecuencia de aplica-
cion de las distintas herramientas Lean entre
los diez casos.
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Enfoque analitico

El estudio se fundamenta en la hipétesis de
que la incorporacién de herramientas Lean
estd asociada con una mejora en la eficien-
cia operativa, particularmente en el tiempo
de recepcion. No se buscé demostrar causa-
lidad directa, sino identificar correlaciones,
tendencias y buenas practicas replicables.
El andlisis comparativo permiti6 observar si
los centros que aplican metodologias de me-
jora continua presentan menores tiempos y
mayor orden operativo que aquellos que no
lo hacen.

Consideraciones éticas

Aunque la investigaciéon no implicé inter-
venciones humanas directas ni datos sen-
sibles, se garantiz6 el respeto al principio
de confidencialidad institucional. La parti-
cipacion de los centros fue voluntaria, con
consentimiento informado por parte de los
responsables de gestion. Los datos se usa-
ron exclusivamente con fines académicos, y
no se difundi6 informacién que permitiera
identificar a personas individuales.

3. Resultados

Este apartado presenta los principales ha-
llazgos obtenidos a partir de las encuestas
aplicadas a diez centros de acopio de leche
situados en zonas rurales de distintas provin-
cias del Ecuador. Para facilitar la compren-
sion, los datos se agruparon en dos tablas y
dos figuras. A través de estos recursos se de-
tallan aspectos operativos clave, el grado de
adopcion de herramientas Lean Manufactu-
ring y los tiempos promedio de recepcion
registrados en cada centro.
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Caracteristicas operativas generales de
los centros

En la Tabla 1 se expone una sintesis compa-
rativa de las condiciones de funcionamiento
de los centros encuestados. Se consideraron
variables como la ubicacion, duracién pro-
medio del proceso de recepcidn, presencia
de herramientas Lean, tipos de desperdicio
mds comunes y observaciones especificas
sobre su organizacion.

Entre todos los casos, destaca el centro
APROLEQ, ubicado en el cantéon Quero
(Tungurahua), como el tinico que cuenta con
una implementacion formal y estructurada
de herramientas Lean. Su modelo incluye la
metodologia 5S, TPM, control visual y ma-
peo de flujo de valor (VSM). Como resulta-
do, logro 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 Tufifio (Car-
chi) y Rumipamba (Chimborazo) presentan
sefales incipientes de organizacion visual,
como el orden de los envases o la senali-
zacion de rutas. Aunque estas practicas no
estan formalizadas, reflejan una l6gica ope-
rativa que podria evolucionar hacia un mo-
delo Lean con apoyo técnico.

Casos como Chone (Manabf{) y San Pedro de
Licto (Chimborazo) han incorporado algu-
nas rutinas vinculadas a las 5S o al TPM, pe-
ro sin documentacion técnica ni seguimien-
to. Esto limita su efectividad y continuidad.
Lo mismo ocurre en centros como Llallanag
o Pujili, donde existen registros bdsicos de
trazabilidad o mantenimiento, pero atin no
se integran como parte de una estrategia de
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mejora continua.

En general, se observa que los centros con
cierta organizacién 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 patrén mds evidente es la baja adopcion
general, con apenas tres herramientas apli-
cadas en el 30 % de los casos.

Tabla 2: Frecuencia de uso de herramientas Lean en
los centros encuestados

N2 de
centros
APROLEQ; Chone; Ru- 3
mipamba

Herramienta Centros que la aplican
Lean
5S

Porcentaje
(%)
30 %

TPM APROLEQ; San Pedrode 3 30 %
Licto; San Juan

Control APROLEQ; Tufifio; Lla- 3 30 %

de calidad  llanag — Tixdn

VSM APROLEQ; Atahualpa 2 20 %

Trazabilidad Guanujo; Pujili 2 20 %

del
ducto

pro-

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

Las metodologias mds presentes fueron 5S,
TPM vy control de calidad visual, todas con
tres centros que las aplican. Estas précticas
se vinculan principalmente al orden, lim-
pieza, mantenimiento y organizacion visual
de espacios. Aunque en muchos casos no
hay protocolos escritos, su uso ha permiti-
do reducir tiempos de espera y mejorar la
disposicion fisica de las instalaciones.

Por otra parte, VSM vy la trazabilidad del
producto fueron identificadas solo en dos
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Tabla 1: Caracteristicas generales de los centros de acopio encuestados

N.® Centro de Provincia Tiempo de (Aplica he- Tipo de desperdicio Observaciones rele-

acopio recepcion rramientas reportado vantes
Lean?

1 APROLEQ Tungurahua 1-2 horas Si (5S, VSM, Tiempo, espera, Mejora del 25% en
(Beltran, TPM) transporte tiempo y 16% en
2024) mermas

2 Atahualpa Pichincha (4 horas (esti- No Transporte, procesa- Proyecto con produc-
(Hidalgo 'y mado) miento extra cion de queso; sin es-
Vanegas, tandarizar
2024)

3 Chone (Ce- Manabi 24 horas (es- No Transporte, espera Etapa de prefactibi-
deno, 2018) timado) lidad, sin control de

procesos

4 Guanujo Bolivar 2—4 horas (es- No Tiempo, transporte Alto volumen de pro-
(Alucho, timado) ductores; sin aplica-
2022) cién Lean

5 Llallanag Chimborazo 2—4 horas (es- No Transporte, tiempo, Procesos manuales,
(Tixan) timado) espera sin cumplimiento sa-
(Calva, 2022) nitario pleno

6 Monjas Bajo Pichincha (4 horas (pro- No Transporte, inventa- Centro en imple-
(Pulamarin, yectado) rio mentacion, sin
2012) herramientas Lean

7 Pujili (Acurio, Cotopaxi 2-3 horas (re- No Transporte, procesa- Etapa de planifica-
2016) ferencia) miento extra cién, con necesidad

de eficiencia

8 Rumipamba Chimborazo 2—4 horas No Tiempo, transporte 68 % entrega una vez
(San  Juan) al dia; logistica des-
(Bunay, 2022) ordenada

9 San Pedro Chimborazo (4 horas (esti- No Tiempo,  procesa- Deficiencias logisti-
de Licto mado) miento extra cas e higiénicas
(Salazar,
2022)

10 Tufiio (Ca- Carchi 2-3 horas (es- No Transporte, espera Falta de control de ca-
chaguay, timado) lidad y tiempos
2016)

centros cada una. Su implementacion sigue
siendo puntual, pero representan un avan-
ce importante hacia la sistematizacion de
procesos, especialmente en aquellos que in-
tentan optimizar los recorridos internos o
registrar de forma clara el ingreso de mate-
ria prima.

De forma general, los datos reflejan un pro-
ceso aun inicial de adopcién Lean. Sin em-
bargo, el hecho de que existan casos donde
estas practicas comienzan a integrarse su-
giere una apertura progresiva hacia la mejo-
ra continua, incluso en entornos con limita-

ciones técnicas o presupuestarias.
Representacion grafica de resultados

La Figura 1 ilustra las frecuencias antes
descritas, permitiendo observar visualmente
qué herramientas Lean se aplican con ma-
yor frecuencia. Se evidencia que 5S, TPM y
control visual son las mas comunes, mien-
tras que otras como VSM o trazabilidad apa-
recen con menor recurrencia.
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Figura 1: Frecuencia de uso de herramientas Lean en
los centros encuestados

USO DE HERRAMIENTAS LEAN EN
CENTROS DE ACOPIO ENCUESTADOS

30% 30% 30%

58

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

20% 20%

TPM Control de VSM

calidad

Trazabilidad
del producto

Nota, elaboracién propia.)

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

Figura 2: Distribucién de tiempos promedio de re-
cepcion de leche en los centros encuestados.

TIEMPOS PROMEDIO DE
RECEPCION DE LECHE EN LOS
CENTROS ENCUESTADOS

50%

¥ 1-2 horas ®2-3 horas 24 horas ™ Mis de 4 horas

Nota, elaboracion propia con base en encuestas.)

Este panorama evidencia una clara oportu-
nidad de mejora. Tal como advierte la FAO
(2023), los tiempos prolongados en la re-
cepcidn de leche afectan negativamente la
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calidad microbioldgica y generan pérdidas
econdmicas. De ahi que reducir estas demo-
ras 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 eficien-
cia operativa, se aplicaron tres pruebas es-
tadisticas: Shapiro-Wilk, Spearman y Chi-
cuadrado.

= En la Tabla 3, la prueba de normali-
dad Shapiro-Wilk muestra que los da-
tos del grupo con bajo uso de herra-
mientas Lean no siguen una distribu-
cién normal (p = 0,000). Por tanto, no
se recomienda el uso de pruebas pa-

ramétricas.

= «En laTabla4, la correlaciéon de Spear-
man arrojo un coeficiente de -0,548
entre el nivel de aplicaciéon Lean y el
tiempo de recepcion. Esta relacion es
moderadamente negativa, lo que indi-
ca que a mayor implementacion Lean,
menor tiempo promedio. Sin embargo,
el valor de p (0,101) no permite con-
siderarla estadisticamente significativa
con esta muestra.valor (VSM), trazabi-
lidad, control visual.

Finalmente, la Tabla 5 reporta los resultados
del test Chi-cuadrado, donde se obtuvo una
significanciade 0,019. Esto indica que existe
una asociacion significativa entre el uso de
herramientas Lean y una mayor eficiencia
en la recepcion de leche.
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Tabla 3: Prueba de normalidad 4. Discusion
TOTAL, Shapiro- Los datos obtenidos reflejan una diferencia
LEAN Wilk
Statistic _ df Sig. % evidente en la forma en que los centros rura-
TOTALHLEAR BAO 0,390 9 0,000 . .
= les de acopio de leche manejan el proceso de
a.  Lilliefors
Significance recepcion. En la mayoria de los casos, este
Correction .. ,
S TOTALHLEAR procedimiento toma mds de dos horas, y en
is  constant algunos llega incluso a superar las cuatro.
when TOTAL .
LEAN = AL- Este tipo de demoras no es solo un asunto
TO. It has b e . .
 thasbeen logistico: en zonas donde no existe refri-
omitted.
geracion continua, cada minuto cuenta, ya
que la calidad de la leche puede deteriorar-
Tabla 4: Correlacién de Spearman se rdpidamente. Llama la atencién que solo
Tiempo  TOTAL uno de los centros, APROLEQ, logra man-
de recep-  LEAN tener tiempos por debajo de las dos horas,
cion
N 10 10 precisamente el mismo que cuenta con una
Spearman’s TOTAL Correlation -0,548 1,000 . .z
o LEAN . Coufii implementacion formal y completa de he-
cient rramientas Lean (Beltran, 2024).
Sig. 0,101
ﬁ'taﬂed) — — Desde esta perspectiva, lo que se evidencia
no es un caso aislado, sino un patrén mas
amplio que revela fallas estructurales en la
Tabla 5: Chi cuadrado planificacion operativa. De acuerdo con la
Vae @ asympuoiesigni. FAO (2023), cuando el proceso de recepcion
cance (2-sided) carece de organizacion y seguimiento técni-
Pearson Chi-Square 10,000a 3 0,019 . .
Likelihood Ratio 6502 3 0,09 co, aumentan considerablemente los riesgos
Linear-by-Linear Asso- 4,056 1 0,044

de fermentacion, contaminacién cruzada y

ciation
N of Valid Cases 10 pérdida de inocuidad. Justamente eso es lo
a. 8 cells (100,0 %) have
expected count less than

5. The minimum expec- zados, donde predominan practicas desorde-

ted count is ,10.

que se observa en varios de los centros anali-

nadas, acumulacién de bidones y poca cla-

ridad sobre la trazabilidad del producto.

Aunque las limitaciones de tamafio mues- .,
o i A pesar de este panorama, también hay
tral impiden generalizar los hallazgos, los p
. .. sefales de avance. Aunque de forma limi-
resultados aportan evidencia inicial que re- )
. ) ) tada, la mayoria de los centros ha empezado
fuerza la hipétesis del estudio: aplicar meto- | ) i
; ) . a incorporar acciones vinculadas a la filo-
dologias Lean puede marcar una diferencia . . . .
. . soffa Lean, ya sea mediante rutinas bdsicas

en los procesos operativos, incluso en cen- .. i ..
.. de limpieza, registros manuales o delimita-
tros rurales con recursos limitados. L i o )
cion visual de espacios. Estas practicas, si
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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 inten-
cién de mejora.

Un detalle importante es que incluso estas
intervenciones puntuales generan resulta-
dos. Centros como Chone, San Pedro de Lic-
to y Pujili, que han puesto en marcha practi-
cas elementales de organizacion y mante-
nimiento, muestran condiciones mas esta-
bles que aquellos que no aplican ninguna
herramienta. Esto coincide con hallazgos de
estudios internacionales que destacan que,
en entornos rurales, los procesos de mejora
continua suelen comenzar con cambios sim-
ples, sin necesidad de inversiones elevadas
(Almeida, 2023).

De ahi que el problema no parezca ser la
aplicabilidad de las herramientas, sino la fal-
ta de un enfoque mads 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.
Aplicar una herramienta una sola vez no al-
canza; lo que se necesita es integrarla como
parte de la rutina diaria.

En funcién de lo planteado, los resultados
no solo permiten identificar problemas, sino
también oportunidades claras. La mejora no
depende exclusivamente de la infraestructu-
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ra fisica, sino también de como se organiza
el trabajo, cdmo se asignan responsabilida-
des y como se definen los procesos. Si los
centros logran fortalecer su cultura operati-
va con base en principios de mejora conti-
nua, es probable que los beneficios se refle-
jen no solo en la eficiencia del acopio, sino
también en la calidad del producto final y la
sostenibilidad del sistema.

5. Conclusiones

» Los hallazgos de esta investigacion
muestran con claridad que existe una
relacion directa entre la aplicaciéon 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 implementacién parcial
de metodologias Lean genera efectos
positivos en el desempeio diario.

s El caso del centro APROLEQ ejempli-
fica este vinculo: al incorporar de ma-
nera estructurada herramientas como
5S, TPM y VSM, logr6 reducir signifi-
cativamente sus tiempos de recepcion
y disminuir los niveles de pérdida ope-
rativa. Esta experiencia evidencia que,
con acompafiamiento técnico y planifi-
cacion, es posible aplicar mejoras sos-
tenibles en entornos rurales.

= Otros centros, si bien no cuentan con un
modelo Lean completo, han comenza-
do a integrar pricticas puntuales rela-
cionadas con el orden, la limpieza o el
control visual. Estos pequefios avances
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confirman que la filosofia Lean pue-
de adaptarse a contextos con recursos
limitados, siempre que exista disposi-
cion por parte del equipo gestor.

Por otra parte, los centros que ain ope-
ran sin ningin tipo de intervencion
técnica o metodoldgica tienden a pre-
sentar mayores problemas, como acu-
mulacién de bidones, tiempos muertos
prolongados y trazabilidad deficiente.
Esta diferencia refuerza la idea de que
Lean Manufacturing no solo mejora los
indicadores operativos, sino que repre-
senta una alternativa accesible para or-
ganizar mejor el trabajo y profesionali-
zar 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 par-
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