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RESUMEN 

La industria alimentaria genera un impacto ambiental significativo debido al elevado 

consumo de recursos y la generación de residuos. En particular, las fábricas de néctares 

enfrentan desafíos relacionados con el desperdicio de agua y las emisiones de carbono, 

lo que demanda estrategias eficientes para optimizar el uso de recursos. Ante esta 

problemática, el presente estudio tuvo como objetivo desarrollar e implementar un 

modelo de mejora de procesos basado en la integración de los enfoques Green y Lean 

para reducir el impacto ambiental medido a través de la huella de carbono e hídrica en 

una fábrica de néctares de Lima, Perú.  

El estudio, de enfoque cuantitativo y diseño preexperimental, empleó la observación y 

cuestionarios como técnicas de recolección de datos, utilizando fichas de registro como 

principal instrumento. La metodología aplicada permitió analizar las variables del estudio 

para evaluar su impacto en la reducción de desperdicios. Como resultado de la 

implementación del modelo, se identificaron los principales desperdicios ecológicos en 

los procesos de lavado, desinfección, enjuagado y acondicionado.  

Los hallazgos evidenciaron que la aplicación del modelo Green Lean permitió reducir la 

huella hídrica en un 2.37% y la huella de carbono en un 31.50%. Se concluye que la 

integración de enfoques Green y Lean es una estrategia efectiva para mejorar la 

eficiencia en el uso de recursos en la industria alimentaria. En este sentido, se 

recomienda su implementación en empresas con problemáticas similares, tomando 

como referencia este y otros estudios afines. 

Palabras clave: Green, Lean, Sostenibilidad, Impacto ambiental, Huella hídrica, Huella 

de carbono, Industria alimentaria. 
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ABSTRACT 

The food industry has a significant environmental impact due to its high resource 

consumption and waste generation. In particular, nectar factories face challenges related 

to water waste and carbon emissions, requiring efficient strategies to optimize resource 

use. In response to this issue, this study aimed to develop and implement a process 

improvement model based on the integration of Green and Lean approaches to reduce 

the carbon and water footprints in a nectar factory in Lima, Peru. 

This quantitative study, employing a pre-experimental design, utilized observation and 

questionnaires as data collection techniques, with data recording sheets as the primary 

instrument. The applied methodology enabled the analysis of study variables to assess 

their impact on waste reduction. As a result of the model's implementation, the main 

ecological wastes were identified in the washing, disinfection, rinsing, and conditioning 

processes. The findings demonstrated that applying the Green Lean model reduced the 

water footprint by 2.37% and the carbon footprint by 31.50%. 

It is concluded that integrating Green and Lean approaches is an effective strategy for 

improving resource efficiency in the food industry. In this regard, its implementation is 

recommended for companies facing similar challenges, using this and other related 

studies as a reference. 

Keywords: Green, Lean, Sustainability, Water Footprint, Carbon Footprint, Food 

Industry. 
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CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN 

1.1 Situación Problemática 

Desde el inicio de la industrialización en el siglo XVIII, la industria ha experimentado un 

crecimiento constante, junto con sus impactos ambientales asociados, lo que ha 

generado una preocupación generalizada en todo el mundo (Zhao et al., 2023). Un 

ejemplo significativo de esto es el gigante productor asiático, China, que ha 

experimentado un gran desarrollo comercial. Sin embargo, este desarrollo no solo ha 

impulsado su economía, sino que también ha traído consigo graves problemas 

ambientales, lo que ha llevado al país a ocupar el primer lugar a nivel mundial en 

términos de emisiones de carbono (Song et al., 2023).  

Por otro lado, la escasez de agua dulce limpia es otro problema preocupante a nivel 

mundial (Akindele et al., 2023). De acuerdo con Lipinski et al. (2013), aproximadamente 

el 24% del agua utilizada para la agricultura se desperdicia, lo que equivale a unos 173 

mil millones de metros cúbicos de agua. Además, se proyecta que para el año 2050, la 

demanda de recursos como energía, agua y alimentos habrá crecido exponencialmente, 

lo que generará un impacto directo aún mayor sobre el medio ambiente (Mousavi et al., 

2023). 

En este contexto, la industria alimentaria tiene una gran responsabilidad en los 

problemas mencionados. Según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO), aproximadamente un tercio de los alimentos 

producidos en el mundo se pierden durante el proceso de producción o consumo (FAO, 

2018). Un claro ejemplo de esto es el caso de las frutas y hortalizas, donde los 

desperdicios representan aproximadamente el 45% de toda la cadena de suministro, 

siendo la etapa de procesamiento responsable de hasta el 18% de las pérdidas 

(Facchini et al., 2023). Además, se ha demostrado que los 344 millones de toneladas 

de desperdicio de alimentos evitables en el mundo son responsables de la pérdida de 

4618 J de energía y 8269 m³ de agua (Coudard et al., 2021).  

Esta pérdida y desperdicio generado por los alimentos representa alrededor del 8% de 

las emisiones antropógenas totales de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), lo que 

afecta al cambio climático (Skaf et al., 2021). Desde un punto de vista ambiental, estas 

pérdidas generan un incremento en los costos e impactos ambientales debido al uso 

masivo de recursos como agua, productos químicos y combustibles fósiles en su 

producción (Skaf et al., 2019). Asimismo, esto conlleva a que en el mundo se 

desperdicien aproximadamente 1.369 toneladas de alimentos al año (Coudard et al., 
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2021), mientras que cerca de 822 millones de personas sufren desnutrición crónica 

(Skaf et al., 2019). 

Es por ello que, en los últimos años, el problema ha recibido una mayor atención por 

parte de científicos y políticos, ya que se necesita con urgencia reducir la pérdida y el 

desperdicio de alimentos para mejorar la sostenibilidad de los sistemas alimentarios 

desde un punto de vista ambiental, socioeconómico, ético y de salud. Esto es 

especialmente relevante en los países desarrollados, donde las tendencias de 

desperdicio de alimentos son mayores en comparación con los países en desarrollo 

(Skaf et al., 2021). 

En el Perú, también se presenta un desperdicio sustancial de los recursos naturales 

debido a las diferentes industrias, lo que causa un impacto directo en el medio ambiente. 

Por ejemplo, en La Libertad, las plantas industriales consumen entre 200 a 250 m³/h de 

agua, lo que ocasiona que la napa freática aumente a niveles peligrosos en la ciudad, 

provocando hundimientos de tierras de aproximadamente 1 m a 1.5 m (Baca & Paredes, 

2009). Asimismo, en la industria alimentaria de la ciudad de Arequipa, el proceso de 

lavado genera aguas residuales con alto contenido de materia orgánica, sales 

inorgánicas, grasas, sulfuros y otras sustancias que dañan el sistema de alcantarillado 

y los canales de regadío, generando un riesgo potencial para la salud de la población 

(Guillén et al., 2020). Además, se sabe que la industria siderúrgica emplea 

aproximadamente 325.000 litros de agua para producir una tonelada de acero, y la 

refinería emplea 10 litros de agua por cada litro de gasolina (Baca & Paredes, 2009). 

Según Muth et al. (2019), en la actualidad se cuentan con numerosos estudios que 

pretenden reducir las pérdidas de recursos en las industrias. Sin embargo, es necesario 

incrementar los esfuerzos para evaluar la eficacia de las diferentes intervenciones que 

se llevan a cabo a lo largo de la cadena de suministro. Además, la Agenda 2030 para el 

Desarrollo Sostenible de la ONU y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tienen 

como objetivo mitigar este problema mediante la garantía de patrones de producción y 

consumo sostenibles, con el fin de reducir a la mitad el desperdicio mundial de alimentos 

a lo largo de las cadenas de producción y suministro (ONU, 2020). 

La empresa en la que se basa este estudio se dedica principalmente a la producción de 

néctares de fruta, con énfasis en los de manzana y piña. La calidad de sus productos, 

respaldada por más de 20 años de experiencia, ha permitido su consolidación en el 

mercado. Gracias a esta trayectoria, la empresa ha logrado posicionarse como un 
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referente en el sector, ofreciendo productos de alta calidad y satisfaciendo las 

necesidades y expectativas de sus clientes. 

Sin embargo, a raíz del incremento de la importancia de la responsabilidad social, los 

procesos ecoamigables y la producción sostenible, la empresa optó por realizar un 

pequeño estudio para identificar el impacto ambiental causado por sus procesos. Como 

se puede apreciar en la tabla 1, los resultados muestran que tanto el consumo de agua 

como el consumo de energía y materia prima se incrementaron con respecto a los 

semestres pasados, lo que denota un aumento en el impacto ambiental. 

Tabla 1.  

Gasto de recursos ecológicos 

Consumo ecológico 
Incremento del consumo ecológico 

respecto al semestre anterior 

2021 - II 2022 - I 2022 - II 

Luz 16.57% 1.58% 0.36% 
Combustible 32.24% 4.15% 5.38% 

Agua 26.58% 7.32% 4.57% 
Fruta 46.57% 6.32% 4.32% 

 

Como se puede observar en la tabla 1, el consumo ecológico del semestre 2021 – II con 

respecto al 2021 – I creció considerablemente, sin embargo, esto se debe a la 

reactivación económica producida tras la pandemia del Covid 19. Sin embargo, el 

problema yace en los semestres 2022 – I y 2022 – II, en los que el consumo se elevó a 

pesar de que la producción se mantuvo casi estática. Por ello, la empresa en estudio 

decidió desplegar un proyecto de mejora continua para identificar los desperdicios 

ecológicos y minimizarlos, reduciendo el impacto ambiental en los procesos e 

incrementando la sostenibilidad. 

Es así que el objetivo del presente trabajo es desarrollar e implementar un modelo 

basado en la integración de los enfoques Green y Lean para disminuir el impacto 

ambiental en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

1.2 Formulación del Problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del impacto ambiental de una fábrica de néctares de Lima – Perú? 
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1.2.2 Problemas específicos 

¿Cuál es el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del desperdicio de agua de una fábrica de néctares de Lima – Perú? 

¿Cuál es el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del desperdicio de materia prima útil de una fábrica de néctares de Lima – 

Perú? 

1.3 Justificación 

1.3.1 Justificación teórica 

La presente investigación se enfoca en el desarrollo e implementación de un modelo 

basado en la integración de los enfoques Green y Lean para minimizar el impacto 

ambiental medido a través de las huellas de carbono e hídrica asociadas a las 

operaciones de una fábrica de néctares. Estos enfoques han demostrado ser efectivos 

en la optimización del uso de recursos y la reducción de desperdicios, lo que contribuye 

directamente a la mitigación de problemas ambientales como el consumo excesivo de 

agua y las emisiones de gases de efecto invernadero. 

Desde un enfoque teórico, este estudio se fundamenta en los principios de la 

sostenibilidad ambiental y la gestión eficiente de recursos, abordando conceptos clave 

como la economía circular, la producción más limpia y la ecoeficiencia. La integración 

de Green y Lean permite identificar, medir y reducir los principales impactos ambientales 

a través de herramientas basadas en la mejora continua y la minimización del 

desperdicio. Al aplicar esta metodología en una industria con un alto consumo de 

recursos hídricos y energéticos, se busca demostrar su efectividad en la reducción de 

la huella de carbono e hídrica. 

Además, este estudio contribuye a la literatura científica en gestión ambiental al 

proporcionar un modelo replicable que puede ser aplicado en sectores con 

problemáticas similares. Su principal aporte académico radica en la integración de 

enfoques complementarios que tradicionalmente han sido utilizados de manera 

independiente, ofreciendo una alternativa innovadora para la mejora del desempeño 

ambiental en la industria alimentaria. 

En última instancia, los resultados de esta investigación pueden servir como base para 

la formulación de estrategias de sostenibilidad en la industria de los néctares y otros 

sectores con alto consumo de recursos, promoviendo prácticas responsables que 
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contribuyan a la reducción del impacto ambiental y al cumplimiento de objetivos de 

desarrollo sostenible. 

1.3.2 Justificación práctica 

A nivel global y en el Perú, la industria alimentaria es una de las principales responsables 

de impactos ambientales significativos debido al alto consumo de recursos y la 

generación de residuos a lo largo de su cadena de producción. En particular, las 

deficiencias en la etapa de procesamiento contribuyen al desperdicio de agua y energía, 

así como a la emisión de gases de efecto invernadero, lo que subraya la necesidad de 

adoptar estrategias que optimicen el uso de recursos y minimicen los efectos negativos 

en el ambiente. 

En respuesta a esta problemática, el presente estudio plantea la aplicación de una 

metodología basada en la integración de herramientas Green y Lean con el propósito 

de reducir la huella hídrica y la huella de carbono en una fábrica de néctares. Esta 

propuesta no solo permite optimizar los procesos internos de la empresa estudiada, sino 

que también ofrece un modelo replicable para otras industrias con problemáticas 

similares. La implementación efectiva de esta metodología contribuirá a la adopción de 

prácticas más sostenibles, favoreciendo el cumplimiento de regulaciones ambientales y 

los objetivos de desarrollo sostenible en el sector industrial. 

1.3.3 Justificación metodológica 

Desde un enfoque metodológico, la presente investigación se fundamenta en la 

integración de dos enfoques complementarios: Lean y Green. La metodología Lean se 

enfoca en la optimización de procesos mediante la reducción de desperdicios y la mejora 

continua, lo que permite minimizar el consumo de recursos y aumentar la eficiencia 

operativa (Aravindh et al., 2023). Por su parte, la metodología Green tiene como objetivo 

principal la reducción del impacto ambiental mediante la implementación de estrategias 

que disminuyan la huella ecológica de las operaciones industriales, priorizando el uso 

eficiente de agua, energía y materiales (Pampanelli et al., 2014). 

La combinación de ambos enfoques en un modelo integrado ofrece una estrategia 

innovadora para la industria alimentaria, ya que permite abordar simultáneamente la 

eficiencia operativa y la sostenibilidad ambiental. Esta sinergia no solo facilita la 

reducción de residuos y emisiones, sino que también promueve una gestión ambiental 

más efectiva dentro de la industria de los néctares, proporcionando una base 

metodológica sólida para futuras investigaciones y aplicaciones en otros sectores 

productivos. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del impacto ambiental de una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Determinar el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del desperdicio de agua de una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

Determinar el efecto del desarrollo e implementación de un modelo Green Lean en la 

reducción del desperdicio de materia prima útil de una fábrica de néctares de Lima – 

Perú.  
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CAPITULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1 Marco Filosófico o epistemológico de la investigación 

2.1.1 Epistemología 

En la investigación sobre el desarrollo e implementación de un modelo Lean Green para 

reducir el impacto ambiental en una fábrica de néctares, se aborda la epistemología con 

el propósito de vincular directamente la adquisición de conocimiento con los objetivos y 

procesos del estudio. 

Según Bunge (1960), en la antigüedad, los griegos priorizaban la sabiduría racional 

sobre el entendimiento práctico, considerándola esencial para el desarrollo. En este 

contexto, el término "Episteme" surgió para representar un conocimiento más elevado, 

subordinado al entendimiento filosófico y considerado como el conocimiento absoluto 

de esa era. Con la transición al latín, "Episteme" se transformó en "Ciencia", marcando 

la evolución del término "Epistemología" para denotar el estudio de la ciencia. 

En la perspectiva de la presente investigación, esta evolución histórica de la 

epistemología es relevante al explorar cómo la ciencia y el conocimiento filosófico se 

entrelazan en la comprensión de los impactos ambientales en una fábrica de néctares. 

Álvarez (1997) destaca las discrepancias en la gnoseología, indicando que Bunge 

considera la gnoseología como el campo científico dedicado a la exploración, cuyo 

resultado es el saber científico. En este contexto, esta perspectiva enfatiza la 

importancia de aplicar métodos científicos rigurosos para entender y mitigar los impactos 

ambientales. 

Hernández (2006) subraya que la epistemología aborda cuestionamientos filosóficos 

relacionados con la teoría del conocimiento. En la presente investigación, esto implica 

una evaluación minuciosa de las fuentes, criterios y formas de conocimiento utilizadas 

para medir la huella hídrica y huella de carbono en la fábrica de néctares. La relación 

entre el sujeto que conoce (investigador) y el objeto conocido (impacto ambiental) se 

convierte en un punto clave para comprender y mejorar los procesos. 

En resumen, la epistemología, en el contexto de la presente investigación, no solo 

constituye un estudio de métodos y fundamentos, sino también una evaluación crítica 

de su validez y limitaciones en el desarrollo e implementación de un modelo Lean Green 

para reducir el impacto ambiental en una fábrica de néctares. 
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2.2.2 Variable 

En la actualidad, la continua fluidez en la producción y el eficiente desempeño del 

sistema de trabajo se configuran como los fundamentos para asegurar el éxito de 

cualquier empresa dedicada a la manufactura. Por ende, se realiza una amplia 

investigación sobre cómo impactar positivamente en estos aspectos y optimizar su 

funcionamiento. Considerando este contexto, se persigue identificar cualquier 

característica específica de la producción que se vincule con estos pilares, y que sea 

susceptible de variar, medirse y evaluarse. Asimismo, esta característica debe cumplir 

con dos atributos esenciales: en primer lugar, debe ser conceptual, es decir, que se 

derive de un concepto que refleje una manifestación del conocimiento de la realidad en 

un nivel fundamental, abstracto y general. En segundo lugar, debe ser cuantificable, 

dado que se requiere la capacidad de actuar sobre una realidad tangible; en este 

sentido, la cuantificación facilita un mejor control de las variables. 

Tomando en consideración las menciones anteriores, en esta investigación se adopta 

un enfoque metodológico basado en el modelo Green Lean, cuyo punto central es el 

impacto ambiental como variable de estudio. Esta característica se asocia con el 

fenómeno de la producción y muestra una tendencia a variar, siendo perfectamente 

mensurable y evaluable. Es importante destacar que su fundamento se origina en el 

conocimiento de la eficiencia ambiental en el proceso de producción y, por ende, se 

presenta como una cualidad conceptual. A su vez, se puede cuantificar a través de 

criterios como la eficiencia energética, hídrica y de recursos. 

Dado el carácter conceptual de esta variable, sus explicaciones requieren un enfoque 

filosófico conceptual. Por este motivo, su estructura epistemológica se encuentra 

arraigada en la corriente filosófica del empirismo, la cual busca desglosar y configurar 

los elementos de la variable dentro de un marco epistemológico. 

2.2.3 Paradigma de investigación y Epistemología Regional 

Siguiendo las exposiciones vertidas por Rondinel (2015), se destila que un paradigma 

se teje como una urdimbre de concepciones intrincadas acerca de la realidad 

subyacente, la cosmovisión que alberga, el contexto y la ubicuidad que a sí mismo se 

arrogan los individuos inmersos en su seno, así como las interrelaciones que dicha 

posición avizora con lo considerado como ente. 

De acuerdo con Cordero de Fernández (2009), el paradigma emerge como un indicador 

de lo legítimo, válido y razonable. Este paradigma se erige como una suerte de brújula 

o cartografía que faculta al investigador para vislumbrar la realidad desde una 
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perspectiva circunscrita, así, se moldea de manera significativa la forma en la cual 

aborda su proceso de investigación. 

Según los postulados de Ramos (2017), durante la fase inicial de la concepción del tema 

de investigación, resulta imperativo para el investigador familiarizarse y adoptar una 

posición en un paradigma específico, puesto que iniciar una investigación sin previo 

conocimiento y una clara percepción del paradigma que guiará hacia el fenómeno de 

estudio es insoslayable. 

En ese contexto, el enfoque metodológico de este estudio se fundamenta en el 

paradigma post-positivista. La pregunta epistemológica sobre la naturaleza de la 

relación entre el sujeto cognoscente y lo cognoscible halla respuesta mediante un 

dualismo modificado y el objetivismo, otorgando primacía a la existencia del hecho. Los 

resultados obtenidos en investigaciones regidas por este paradigma se consideran 

probablemente verdaderos. 

La epistemología regional emerge como consecuencia de la edificación de 

epistemologías adaptadas a las características y necesidades de cada ciencia o campo 

del conocimiento. Bunge (1980) sostiene que, al abordar filosóficamente una 

clasificación en cualquier ámbito científico, se generan diversas ramas o epistemologías 

particulares. 

Conforme a la epistemología de la Ingeniería Industrial, en este estudio se asume como 

desafío epistemológico primordial la ingeniería y la cultura, buscando el control, la 

autonomía y la teoría crítica de la tecnología. 

Bunge (1980) arguye que un dominio de conocimiento puede ser calificado como 

tecnología únicamente si cumple con dos condiciones precisas: es concordante con la 

ciencia contemporánea y susceptible de ser controlado mediante el método científico; 

además, se aplica para crear, transformar o gestionar tanto elementos naturales como 

sociales. Por otro lado, postula que el saber filosófico se enfoca en la noción de que la 

realidad abarca todos los recursos, tanto naturales como humanos; y el conocimiento 

empírico se concibe principalmente como un medio para dominar una porción específica 

de la realidad de interés. 

En virtud de lo expuesto, emergen cuestiones axiológicas inherentes a la tecnología que 

requieren ser exploradas y desarrolladas. En esta investigación, se abordan los 

siguientes interrogantes: "¿Es factible desentrañar los diversos valores que posee un 

artefacto tecnológico?, ¿Qué indicadores de valores tecnológicos resultan más 
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confiables: la relación beneficio/costo, el tiempo ahorrado u otros?, Los valores que se 

manifiestan en la teoría de la toma de decisiones y sus aplicaciones (por ejemplo, en 

ingeniería y administración) son subjetivos. ¿Sería viable y ventajoso reemplazarlos con 

valores objetivos, como el nivel de satisfacción de una necesidad o, en términos 

generales, el grado de consecución de un propósito?" (Bunge, 1980, p. 204). 

 

2.2 Antecedentes de investigación 

Saetta y Caldarelli (2023) condujeron una investigación cuyo objetivo primordial fue 

explorar y capitalizar el paradigma denominado "lean allows green", una premisa que 

sugiere que la introducción de enfoques Lean puede brindar la oportunidad de mejorar 

el desempeño ecológico en los procesos industriales. El enfoque seguido en su estudio 

adoptó una perspectiva de investigación cuantitativa y se enmarca en un diseño de tipo 

pre experimental, dentro de un contexto descriptivo que se basó en un estudio de caso 

particular. El estudio comienza con un análisis exhaustivo acerca de la importancia y las 

razones subyacentes a la innovación de carácter ecológico, resaltando cómo la 

integración de prácticas Lean puede, potencialmente, catalizar mejoras en términos 

ambientales y de sustentabilidad en las operaciones industriales. En este cruce entre 

Lean y Green, una herramienta fundamental resulta ser el Modelado y Simulación, que 

provee una representación tanto visual como cuantitativa de los procesos, permitiendo 

la evaluación de múltiples escenarios y la identificación de oportunidades para la mejora 

continua. Los resultados del estudio se basaron en la implementación de un modelo de 

simulación específico denominado "Green Foundry". A través de este modelo, se evaluó 

el impacto de la adopción de prácticas Lean en el desempeño ecológico de una 

instalación de producción. Un hallazgo esencial fue que, empleando un total de 9 

máquinas al día, se podría satisfacer de manera efectiva todas las demandas de 

producción. Al considerar un valor promedio de 6 máquinas diarias con una desviación 

estándar inferior a 1 máquina por día, se alcanzó un nivel de confianza elevado, 

asegurando más del 99.7% de probabilidad de cumplimiento de las necesidades de 

producción.  La implementación de prácticas Lean en la instalación de producción 

condujo a mejoras notables en el desempeño ecológico. En particular, se logró una 

reducción del 25% en el consumo de agua y una disminución del 18% en la generación 

de efluentes líquidos. Además, se observó una disminución del 12% en la huella de 

carbono total de la instalación. Estos resultados demuestran la efectividad de la 

combinación de enfoques Lean y Green para optimizar la eficiencia operativa y reducir 

el impacto ambiental, además de resaltar la importancia de minimizar el tiempo 
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improductivo y mejorar la eficiencia para facilitar la adopción de tecnologías más 

sostenibles y amigables con el entorno. A través de este estudio, se pone de manifiesto 

la utilidad del modelado y la simulación como herramientas sumamente valiosas para 

evaluar de manera ágil las restricciones y diseñar posibles escenarios de producción en 

el contexto de la innovación ecológica. 

El estudio llevado a cabo por Costa et al. (2018) se enmarca en una revisión sistemática 

de la literatura, cuyo objetivo central consistió en consolidar y examinar el conocimiento 

existente acerca de la implementación de la filosofía Lean en la industria alimentaria. El 

propósito de este estudio fue amplio y ambicioso: analizar la evolución de la adopción 

de Lean en este sector, así como identificar y profundizar en aspectos críticos de su 

implementación. Para lograr este propósito, los investigadores optaron por una 

metodología de enfoque cualitativo, respaldada por un diseño pre experimental y 

correlacional. La metodología empleada fue meticulosa y rigurosa. En su búsqueda de 

artículos relevantes, se enfocaron en publicaciones científicas revisadas por pares 

escritas en inglés y portugués, excluyendo manuales, editoriales, comentarios y 

ponencias en congresos. Esta selección cuidadosa permitió centrarse en 

investigaciones con una base académica sólida. Además, establecieron criterios 

específicos para incluir estudios que se enfocaron directamente en Lean, Six Sigma o 

Lean Six Sigma en la industria alimentaria, asegurando así la pertinencia y la coherencia 

temática de los artículos analizados. Para abordar sus objetivos de investigación, 

formularon dos preguntas principales que sirvieron como guía en su análisis: ¿Cómo 

está evolucionando Lean dentro de la industria alimentaria? y ¿Cómo se implementa 

Lean en la industria alimentaria? Para responder a estas preguntas, llevaron a cabo un 

análisis exhaustivo de diversos aspectos relacionados con los datos recopilados, 

incluyendo elementos como la naturaleza de la iniciativa de mejora, el año de 

publicación de los estudios, el país de origen, el tipo de industria alimentaria, el método 

de investigación empleado, los equipos de implementación, los factores que impulsaron 

la adopción de Lean, los elementos críticos para el éxito, las herramientas y métodos 

aplicados, las barreras enfrentadas, los beneficios obtenidos y las acciones de 

continuidad y mantenimiento. Los resultados obtenidos a partir de este minucioso 

análisis proporcionaron contribuciones significativas al conocimiento en el ámbito de la 

industria alimentaria. Los hallazgos presentados no solo ofrecen información valiosa 

para la comunidad académica, sino que también tienen implicaciones prácticas para los 

profesionales del sector. Estos resultados sugieren vías para futuras investigaciones, 

como la construcción de encuestas y el estudio de casos, con el objetivo de desarrollar 

un modelo operativo que tome en consideración el contexto específico de la industria 
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alimentaria. En conjunto, este estudio resalta la importancia de abordar la 

implementación de Lean de manera holística y cuidadosa en esta industria, mientras 

sienta las bases para la expansión del conocimiento y el perfeccionamiento de prácticas 

en un sector clave para la sociedad. 

Garza et al. (2018) presentaron un artículo con el propósito fundamental de introducir y 

explorar un enfoque basado en el ciclo PDCA para llevar a cabo un análisis sistémico 

de Environmental Value Stream Mapping (E-VSM) dentro del contexto de la fabricación 

industrial. El enfoque principal radica en mejorar el rendimiento ecológico de las 

operaciones al abordar los desafíos ambientales asociados con estas prácticas 

productivas. El artículo se enmarca en un enfoque cuantitativo, cuyo eje central reside 

en la medición y cuantificación de los desechos ambientales presentes en los procesos 

de fabricación, así como en la propuesta de estrategias cuantitativas encaminadas a su 

eliminación o minimización. El diseño adoptado por el artículo es de naturaleza aplicada, 

ya que busca instaurar un enfoque específico que ataque un problema concreto en el 

ámbito de la fabricación industrial, otorgando un énfasis particular en la optimización del 

rendimiento ecológico inherente a estas operaciones. Presenta un modelo pre 

experimental como una metodología estructurada de mejora continua, sugiriendo una 

secuencia de pasos controlados y progresivos en la búsqueda de la eficiencia ecológica. 

A su vez, el artículo implica la aplicación de herramientas y técnicas Lean adecuadas 

que respaldan las estrategias orientadas a la eliminación o minimización de desechos 

ambientales. En este sentido, estas herramientas constituyen pilares fundamentales en 

el proceso de optimización del rendimiento ecológico. La investigación alude que la 

implementación exitosa del enfoque propuesto pueda conllevar a la reducción 

significativa del consumo de energía y la producción de residuos en distintas etapas del 

proceso de fabricación. La implementación adecuada de herramientas y técnicas Lean 

condujo a notables mejoras en la gestión de desechos verdes. Se logró una reducción 

del consumo energético en un 20% y una disminución del 15% en la producción de 

basura en varias etapas del proceso de fabricación, lo que refleja el impacto positivo de 

estas prácticas en términos de sostenibilidad ambiental y eficiencia operativa. Este 

aspecto resalta el impacto potencialmente positivo que puede resultar de la adopción de 

prácticas y estrategias orientadas a la sostenibilidad ambiental en la fabricación 

industrial. En términos de conclusiones específicas por parte de los autores, subrayan 

que el enfoque propuesto podría constituir una alternativa viable para mejorar el 

rendimiento ecológico de las operaciones industriales, y que, si se implementa de 

manera efectiva, la organización analizada podría experimentar una reducción 

considerable de los desechos ambientales, a la vez que mejora su rendimiento en 
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general. La investigación es importante ya que presenta un enfoque novedoso para 

abordar los desafíos ambientales en las operaciones de fabricación a través de la 

metodología E-VSM y el ciclo PDCA. Llena un vacío en la investigación al aplicar la 

herramienta VSM en el contexto ambiental, además ofrece un marco de referencia 

práctico para las organizaciones que buscan mejorar su rendimiento ecológico, 

proporcionando una metodología estructurada y secuencial para identificar, reducir y 

eliminar desechos ambientales en sus procesos. 

Rodríguez et al. (2019) realizaron una investigación con el objetivo principal de 

determinar el estado del conocimiento y la práctica de la implementación del mapeo del 

flujo de valor para el análisis de sostenibilidad en cadenas de suministro 

agroalimentarias. El artículo busca explorar cómo el mapeo del flujo de valor, combinado 

con enfoques como el análisis del ciclo de vida, puede identificar mejoras factibles y 

contribuir a la sostenibilidad en este contexto específico. El enfoque del artículo es 

cualitativo, descriptivo y con un modelo pre experimental, basado en la revisión 

sistemática de la literatura y el análisis de los conceptos relacionados con el mapeo del 

flujo de valor y su aplicación en la sostenibilidad en cadenas de suministro 

agroalimentarias. El diseño del estudio se presenta como una revisión exhaustiva de 

artículos científicos, ponencias de eventos, libros y tesis doctorales. Se utiliza el mapeo 

del flujo de valor Value Stream Mapping VSM) como herramienta central de análisis. 

Además, se menciona la combinación con simulación para mejorar la identificación de 

mejoras y los resultados de la aplicación. Se realiza una búsqueda sistemática en bases 

de datos reconocidas y se aplican métodos de búsqueda hacia atrás y hacia adelante. 

Se revisaron inicialmente 175 documentos relacionados con el tema, de los cuales 87 

eran artículos científicos. Se analizaron 85 documentos relevantes VSM y 10 revisiones 

de literatura. Se destaca que el 60.42% de las publicaciones se realizaron en 7 revistas 

internacionales y el 32.43% en 3 eventos internacionales. Se mencionan los principales 

beneficios de la aplicación del VSM, como un mayor entendimiento del costo del 

producto, reducción de desperdicios, reducción de inventario, flexibilidad y mejora en la 

contribución de valor agregado. Se abordan las limitaciones y desafíos en la 

implementación del VSM, incluyendo la falta de compromiso de la dirección y la falta de 

documentación adecuada de procesos. El artículo concluye que el VSM es una 

herramienta poderosa para visualizar y entender los procesos y sus desperdicios, y que 

su implementación puede llevar a mejoras en la sostenibilidad. La combinación del VSM 

con simulación permite identificar cambios en el proceso de producción y evaluar su 

impacto. Se plantea la necesidad de considerar la dimensión social y ambiental en el 

análisis del flujo de valor en cadenas de suministro agroalimentarias y se sugiere 
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desarrollar métricas universales para evaluar la sostenibilidad. El artículo es importante 

ya que resalta el papel del mapeo del flujo de valor en la mejora de la sostenibilidad en 

cadenas de suministro agroalimentarias. Además, destaca la combinación con 

simulación como un enfoque efectivo para identificar mejoras y evaluar el impacto de 

cambios en el proceso de producción. También enfatiza la necesidad de considerar 

aspectos sociales y ambientales en la mejora de la sostenibilidad. 

Molina y Torres (2020) presentaron una investigación cuyo objetivo central es 

implementar y evaluar la efectividad de las herramientas Lean en el ámbito de los 

agronegocios de productores primarios de aceitunas de mesa en el valle El Algarrobal, 

Ilo. El propósito fundamental es incrementar la productividad y reducir los desperdicios 

en los procesos agrícolas y de procesamiento, teniendo en cuenta las condiciones 

específicas y limitaciones de recursos que caracterizan este contexto. La investigación 

adopta un enfoque práctico y aplicado, centrado en la aplicación de la filosofía Lean y 

sus herramientas en el sector de los agronegocios. El estudio se enfoca en los retos 

particulares de los productores primarios de aceitunas de mesa, buscando optimizar los 

procedimientos y elevar la productividad al mismo tiempo que se minimizan los 

desperdicios en sus actividades cotidianas. El diseño metodológico seleccionado 

corresponde a un enfoque pre experimental, específicamente implementando un diseño 

de grupo único con mediciones previas y posteriores a la introducción de las 

herramientas Lean. En este sentido, se trabaja con un único grupo de agronegocios de 

productores primarios de aceitunas de mesa en el valle El Algarrobal, Ilo. La 

comparación de los datos previos y posteriores permite evaluar los efectos de la 

implementación de Lean en un entorno con recursos limitados. El diseño de grupo único 

con mediciones pre y post es un tipo de diseño pre experimental que, aunque no 

posibilita establecer relaciones causales sólidas, provee una aproximación inicial a la 

manera en que la intervención (en este caso, la introducción de herramientas Lean) 

impacta en la productividad y la reducción de desperdicios en los agronegocios 

estudiados. Las herramientas derivadas de la filosofía Lean desempeñan un papel 

fundamental en este estudio: el Mapeo de Flujo de Valor (VSM), se utiliza para identificar 

ineficiencias y áreas de desperdicio en los procesos, proporcionando una visión clara 

del flujo de trabajo y destacando oportunidades de mejora; el Just in Time (JIT), que 

implica la sincronización de actividades agrícolas y de procesamiento en momentos 

adecuados, ayuda a reducir los tiempos de espera y la acumulación de inventarios; el 

5S, una herramienta que se enfoca en la organización y optimización del espacio de 

trabajo, eliminando elementos innecesarios y mejorando la eficiencia; y por último, la 

estandarización: establecer procedimientos consistentes basados en buenas prácticas 
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agrícolas y de procesamiento contribuye a minimizar la variabilidad y mejorar la calidad. 

Casos exitosos en la agroindustria han demostrado incrementos del 15% en la 

producción y un 11% en la capacidad de producción al adoptar herramientas Lean. El 

caso de estudio proyecta un aumento del 15% en la productividad, basado en un 

histórico similar. Tras implementar herramientas Lean, se anticipa una disminución de 

defectos del 25% al 15%, respaldada por el Just in Time (JIT), que sincroniza actividades 

agrícolas y de procesamiento para reducir defectos, y la estandarización que mejora la 

organización. En conjunto, se espera que la aplicación de estas herramientas mejore la 

rentabilidad, competitividad y calidad de los agronegocios. En base a los resultados 

alcanzados, se concluye que la aplicación de herramientas Lean en los agronegocios 

de productores primarios de aceitunas de mesa en el valle El Algarrobal, Ilo, 

efectivamente contribuye a la mejora de la productividad y la reducción de desperdicios. 

La implementación de herramientas Lean, incluyendo VSM, JIT, 5S y estandarización, 

muestra mejoras sustanciales en términos de organización, tiempos eficientes y 

minimización de desperdicios. Este estudio posee una alta relevancia tanto para los 

agronegocios de aceitunas de mesa en el valle El Algarrobal, Ilo, como para la industria 

agrícola en general. La implementación de herramientas Lean emerge como una 

estrategia eficaz para afrontar los desafíos de baja productividad y la presencia de 

desperdicios. Además, el enfoque pre experimental y el conjunto de herramientas 

empleadas pueden actuar como punto de partida para futuras investigaciones y 

aplicaciones en otros entornos agrícolas caracterizados por limitaciones de recursos y 

una intensa competencia. En última instancia, este estudio contribuye a la creciente 

comprensión de cómo las herramientas Lean pueden ser adaptadas para aportar 

beneficios positivos en el sector agrícola. 

Luna y Quesada (2020) realizaron una investigación con el objetivo primordial de 

investigar en profundidad la viabilidad y efectividad de la implementación de la 

metodología Lean Manufacturing en el contexto agrícola, específicamente en el proceso 

de producción de zapallos en la región de Ica, Perú. El propósito central consiste en 

analizar cómo las herramientas y principios Lean, tradicionalmente aplicados en la 

industria manufacturera, pueden ser adaptados y aprovechados en el ámbito agrícola 

para optimizar la eficiencia, la gestión de recursos y la entrega de productos. El enfoque 

de esta investigación se centra en desarrollar un marco de implementación de 

herramientas Lean especialmente diseñado para el sector agrícola, con un énfasis en la 

producción de zapallos en Ica. A través de un enfoque experimental, se busca explorar 

cómo los conceptos Lean pueden ser adaptados y aplicados en un entorno agrícola real. 

Esta adaptación se examina en términos de su impacto en la mejora de procesos y 
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resultados en el contexto específico de la producción de cultivos agrícolas. En este 

artículo, a su vez presenta un diseño cuantitativo para analizar la implementación de la 

metodología Lean Manufacturing en el sector agrícola, específicamente en la 

producción de zapallos en la región de Ica, Perú. El enfoque cuantitativo se centra en la 

medición de resultados tangibles y observables derivados de la implementación de 

herramientas Lean en los campos de cultivo. Se implementa un programa piloto en los 

campos de cultivo de zapallo en la región de Ica, Perú. El estudio se desarrolla en tres 

fases clave: pre implementación, implementación y post implementación. Para obtener 

una comprensión integral y rica, se emplea una triangulación metodológica que incluye 

entrevistas, encuestas, diarios y observaciones. Las herramientas centrales utilizadas 

en este estudio derivan de la metodología Lean Manufacturing y se adaptan al contexto 

agrícola. En particular, se destacan la estandarización del trabajo, la gestión visual y la 

utilización de indicadores clave de rendimiento (KPI). Estas herramientas son 

seleccionadas y aplicadas a lo largo del programa piloto para mejorar la organización 

de tareas, facilitar la comunicación y medir el rendimiento de manera efectiva. Los 

resultados obtenidos del programa piloto arrojan luz sobre mejoras sustanciales en la 

estructura y el entorno laboral de los campos de cultivo de zapallo en Ica. Se observa 

un incremento en la eficiencia en el uso de recursos y en la entrega de productos. Estos 

cambios se traducen en un aumento aproximado del 20% en la eficiencia en el uso de 

recursos y una mejora del 15% en la entrega de productos. Las herramientas Lean, 

particularmente la estandarización del trabajo y la gestión visual, emergen como factores 

fundamentales en la optimización de procesos y en la comunicación eficaz entre los 

trabajadores. En línea con la adaptación de herramientas Lean al sector agrícola, esta 

investigación concluye que es viable y prometedor implementar algunas de estas 

herramientas con éxito en el contexto de la producción de zapallos. Si bien enfrenta 

desafíos inherentes a las diferencias entre los sectores agrícola y manufacturero, la 

estandarización del trabajo y la gestión visual se destacan como eficaces en la mejora 

de la eficiencia y la productividad. Se destaca la importancia de una preparación 

minuciosa y de abordar la adaptación de manera contextualizada para el éxito sostenible 

en la producción agrícola. Este artículo es de gran importancia al abordar la aplicación 

de herramientas Lean en la industria agrícola, un área de investigación relativamente 

inexplorada. Ofrece un marco de implementación concreto que puede servir de guía 

para los agricultores interesados en optimizar sus prácticas y gestión de recursos. 

Además, destaca la necesidad de adaptar las herramientas Lean al contexto agrícola 

para alcanzar mejoras sustanciales y sostenibles en la producción de cultivos como los 

zapallos en Ica, Perú. 
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Godofredo y Peceros (2021) presentaron un artículo con el objetivo fundamental de 

abordar y mejorar la productividad en la cadena de suministro agroalimentaria del arroz 

en la región de Camaná, ubicada en Arequipa, Perú. La principal estrategia adoptada 

es la aplicación de la metodología Lean, con el propósito de optimizar los procesos 

involucrados en la producción y distribución de arroz. A través de la eliminación de 

actividades que no generan valor y la estandarización de procesos, se busca lograr un 

incremento en la eficiencia operativa y la reducción de desperdicios, lo que se traducirá 

en un aumento de la productividad en el sector. El enfoque central de este estudio recae 

en la implementación de la metodología Lean en la cadena de suministro del arroz en 

Camaná. Esta metodología, originada en el sistema de producción de Toyota, ha 

demostrado ser efectiva en la mejora de procesos en una amplia gama de industrias. 

En este caso, se busca aplicar sus principios a la cadena de suministro agroalimentaria 

para crear fluidez, eliminar actividades ineficientes y maximizar el valor entregado al 

cliente final. El enfoque es holístico, abarcando desde la producción de arroz hasta su 

distribución en el mercado. La investigación se desarrolla siguiendo un diseño de 

investigación aplicada. Se busca abordar desafíos reales en la cadena de suministro del 

arroz en Camaná y proponer soluciones concretas. Aunque el enfoque principal es 

cualitativo, empleando entrevistas en profundidad con agricultores y expertos en 

logística para comprender la situación actual y las áreas problemáticas, se mantiene un 

enfoque práctico y orientado a resultados. Este diseño permite adaptarse a las 

necesidades específicas del sector y proporcionar recomendaciones aplicables. El 

estudio se encuadra en el tipo de investigación pre experimental. Aunque no se 

establece un grupo de control directo ni se realizan comparaciones a gran escala, se 

busca implementar la metodología Lean en un entorno específico para observar sus 

efectos y mejoras en la cadena de suministro del arroz en Camaná. Esto permitirá 

evaluar cómo la implementación de Lean puede influir en la productividad, la eficiencia 

y la rentabilidad en un contexto agrícola. El estudio emplea diversas herramientas con 

el propósito de identificar áreas de mejora y optimización en la cadena de suministro 

agroalimentaria del arroz: Value Stream Mapping (VSM), se utiliza para visualizar y 

analizar los procesos actuales en la cadena de suministro, identificando cuellos de 

botella y actividades que no agregan valor; análisis de Causa-Efecto, se aplica para 

identificar las causas fundamentales de los desperdicios y problemas en la cadena de 

suministro; y por último, indicadores de gestión, se emplean métricas para evaluar el 

rendimiento de los subprocesos de compras, almacenamiento y distribución, 

permitiendo cuantificar la mejora y la eficiencia lograda. Al incorporar indicadores de 

gestión, se ha logrado cuantificar los resultados obtenidos: se observa una mejora del 

25% en la eficiencia de los subprocesos de compras, almacenamiento y distribución en 
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la cadena de suministro del arroz. Estos resultados tangibles demuestran cómo estas 

herramientas han sido efectivas en la identificación y consecución de mejoras concretas 

en la cadena de suministro agroalimentaria. Ahora, los resultados de la metodología 

Lean se tradujeron en mejoras significativas en la eficiencia y reducción del desperdicio 

de comida en la cadena de suministro de arroz. Por ejemplo, se logró un aumento en el 

porcentaje de ahorro en compras, pasando del 7% al 25%, y una mejora en la calidad 

de los insumos, aumentando del 75% al 95%. Además, se alcanzó una mayor eficiencia 

en la entrega oportuna de pedidos, aumentando del 78% al 90%. Esto se tradujo en una 

reducción del desperdicio de comida en un 25%. Estos indicadores demostraron el 

impacto positivo de la metodología en la reducción del desperdicio y la mejora de la 

eficiencia en la cadena de suministro. El estudio concluye que la aplicación de la 

metodología Lean en la cadena de suministro agroalimentaria del arroz en Camaná 

puede conducir a mejoras significativas en la productividad, la rentabilidad y la 

competitividad. La estandarización de procesos, la identificación y eliminación de 

desperdicios, junto con la implementación de métricas de evaluación, son factores 

esenciales para lograr una gestión más eficiente en la cadena de suministro. Se resalta 

la importancia de la flexibilidad por parte de los agricultores para implementar las 

mejoras de manera sostenible y la necesidad de la asociatividad y la capacitación 

constante en la industria. Este estudio tiene relevancia tanto para la industria agrícola 

como para la agroalimentaria en general. Demuestra cómo la metodología Lean puede 

ser adaptada y aplicada en un contexto agrícola, específicamente en la cadena de 

suministro del arroz, para abordar desafíos y mejorar la eficiencia operativa. Los 

resultados y las conclusiones pueden servir como guía para otros agricultores y 

empresas del sector que busquen optimizar sus procesos y enfrentar los retos de 

manera efectiva. 

Giles et al. (2022) realizaron un artículo que tiene como objetivo principal presentar una 

metodología innovadora denominada "Mapa de Flujo de Valor Sostenible" (Sus-VSM), 

la cual se propone evaluar y mejorar los procesos de fabricación desde una perspectiva 

sostenible. Esta metodología busca integrar los aspectos económicos, sociales y 

ambientales en la evaluación de los procesos industriales, para evaluar el consumo de 

recursos como agua y energía, así como los riesgos y condiciones de trabajo para los 

operadores con el fin de identificar oportunidades de mejora que permitan optimizar la 

eficiencia de la producción y reducir el impacto ambiental y social. El enfoque del artículo 

es predominantemente cuantitativo, ya que se introducen métricas y cálculos numéricos 

para evaluar diversas variables relacionadas con la sostenibilidad en los procesos de 

manufactura. Estas métricas permiten cuantificar el consumo de recursos, las pérdidas 
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de materiales, el uso de energía, la generación de residuos y los impactos en la salud y 

seguridad de los trabajadores. El artículo sigue un diseño aplicado, ya que se 

implementa la metodología Sus-VSM en un caso de estudio concreto. Se elige una 

empresa que fabrica antenas parabólicas y se aplican las métricas propuestas para 

evaluar su proceso de fabricación desde una perspectiva sostenible. El artículo busca 

demostrar cómo se puede medir y evaluar la sostenibilidad en los procesos de 

manufactura. El artículo presenta una metodología llamada "Sustainable Value Stream 

Mapping" (Sus-VSM), que es una extensión del tradicional Mapa de Flujo de Valor en 

Lean Manufacturing. Esta metodología introduce métricas cuantitativas para evaluar el 

consumo de agua, energía y los riesgos de trabajo en los procesos de fabricación. 

Podemos encontrar herramientas utilizadas como: Métricas de consumo de agua que 

son métricas específicas para evaluar la cantidad de agua utilizada y perdida en cada 

etapa del proceso de fabricación, incluyendo la medición de pérdidas y la posibilidad de 

reciclaje; métricas de consumo de energía, para identificar y cuantificar el consumo de 

energía en cada proceso, incluyendo el transporte y el almacenamiento de materia 

prima. A su vez se menciona que la aplicación de la metodología Sus-VSM en la 

empresa de antenas parabólicas condujo a la identificación de mejoras. Estas mejoras 

incluyen la reducción del consumo de energía y agua, la disminución de pérdidas de 

materiales y la identificación de oportunidades de reciclaje. El análisis de sostenibilidad 

en la línea de producción de antenas parabólicas revela datos significativos. Según el 

Sus-VSM, el Tiempo de Valor Agregado es de aproximadamente 32 minutos, mientras 

que el Lead Time es superior a 12 días, evidenciando excesivo tiempo en actividades 

no productivas. El consumo de energía se estimó en 3,58 kWh por disco, con el proceso 

de lavado representando el 56% del consumo total. Los puntajes del Índice de Carga 

Física PLI fueron en general aceptables, excepto en el montaje de kits repetitivos. Se 

observó un 35% de material desperdiciado como chatarra, y en términos de riesgo 

ambiental, no hubo áreas críticas. En este sentido, se aplicaron métricas específicas de 

consumo de agua para analizar detenidamente la cantidad de agua utilizada y 

desperdiciada en cada etapa del proceso de fabricación. A través de la optimización de 

los métodos de lavado y el reciclaje de agua en ciertas etapas, el equipo logró disminuir 

la huella hídrica en un 1.5%, esto pudo lograrse ya que el desperdicio de agua fue de 

un 22%. Esto se tradujo en una disminución tangible de la cantidad de agua utilizada en 

el proceso de fabricación de las antenas parabólicas, de 2.3 litros por unidad a 1.8 litros 

por unidad. Esta reducción no solo benefició el medio ambiente al conservar este 

recurso escaso, sino que también tuvo un impacto positivo en los costos de producción. 

La disminución en los gastos de agua se tradujo en un ahorro del 12% en los costos 

operativos generales del proceso de fabricación. El Sus-VSM demostró ser visualmente 
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efectivo para evaluar la sostenibilidad en la producción de antenas parabólicas, 

brindando información no disponible previamente y señalando áreas de mejora con 

potencial. El autor concluye que la metodología Sus-VSM es una herramienta valiosa 

para evaluar la manufactura sostenible, ya que permite visualizar y abordar de manera 

integral los aspectos económicos, sociales y ambientales de los procesos de fabricación. 

La metodología ofrece una manera sistemática de identificar áreas de mejora y 

oportunidades de optimización, generando beneficios tanto en la eficiencia productiva 

como en la sostenibilidad general de la empresa. Este artículo es de gran relevancia 

debido a que introduce una metodología novedosa que aborda la sostenibilidad desde 

una perspectiva integral en los procesos de fabricación. Proporciona a las industrias 

herramientas concretas para evaluar y mejorar su desempeño sostenible, lo que resulta 

esencial en un contexto donde la responsabilidad ambiental y social se vuelven cada 

vez más críticas. Además, al aplicar un enfoque cuantitativo, el artículo ofrece la 

posibilidad de medir y demostrar los resultados de las mejoras implementadas, lo que 

contribuye a la toma de decisiones informadas y orientadas hacia la sostenibilidad. 

Singh et al. (2022) presentaron una investigación cuyo objetivo central es llevar a cabo 

una evaluación exhaustiva de las soluciones destinadas a superar las barreras en la 

implementación integrada de prácticas verdes y lean en el contexto de la industria 

manufacturera. El artículo se propone identificar y priorizar las soluciones más efectivas 

que permitan a las empresas enfrentar los desafíos asociados con la adopción conjunta 

de estos enfoques. Este artículo adopta un enfoque cuantitativo para evaluar y priorizar 

las soluciones propuestas. El diseño de este artículo es de naturaleza aplicada, 

orientado a abordar un problema práctico y tangible en el ámbito de la industria 

manufacturera. Se enfoca en analizar y evaluar las soluciones reales para superar las 

barreras que impiden la implementación efectiva de prácticas verdes y lean en las 

operaciones de manufactura. Dado que no hay un grupo de control separado y el estudio 

se enfoca en medir el impacto de las prácticas verdes y lean en una única muestra, se 

optó por un diseño pre experimental. Se recopilaron datos antes y después de la 

intervención, pero no se compararon con un grupo de control. Esto permitirá analizar el 

cambio dentro del mismo grupo de empresas antes y después de la implementación de 

las prácticas. Las herramientas clave utilizadas en este estudio son el Análisis de 

Jerarquía Procesada (AHP) difuso y la Técnica de Ordenación de Preferencia por 

Similitud a una Solución Ideal (TOPSIS) difuso. Estas técnicas permiten la comparación 

y priorización de soluciones en función de múltiples criterios y factores, ofreciendo una 

perspectiva cuantitativa y sistemática para la toma de decisiones en el ámbito de la 

implementación de prácticas sostenibles y lean. Los resultados obtenidos a través del 
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análisis muestran que varias soluciones se destacan por su efectividad en superar las 

barreras identificadas en la implementación de prácticas verdes y lean en la industria 

manufacturera. Entre estas soluciones, las más significativas incluyen la aplicación de 

herramientas de control de calidad, la reducción en los tiempos de entrega, la adopción 

del enfoque "hacerlo bien la primera vez" y la implementación de nuevas tecnologías e 

innovaciones en productos. Estas soluciones se presentan como pilares fundamentales 

para abordar los obstáculos y lograr una implementación exitosa. La investigación llega 

a la conclusión que la integración efectiva de prácticas verdes y lean puede lograrse 

mediante la aplicación de soluciones específicas para superar las barreras identificadas. 

Los resultados del análisis indican que las soluciones que priorizan la calidad, la 

eficiencia en la entrega, la excelencia en la ejecución inicial y la adopción de tecnologías 

innovadoras son esenciales para el éxito en la implementación conjunta de estos 

enfoques. Además, este estudio destaca la importancia de considerar un enfoque 

sistémico y cuantitativo para abordar los desafíos y mejorar el rendimiento ambiental y 

económico en la industria manufacturera. La relevancia de este artículo radica en su 

contribución al campo de la manufactura sostenible y lean. Proporciona a los gerentes 

y líderes de la industria manufacturera una guía clara y basada en evidencia para 

enfrentar los obstáculos en la implementación de prácticas verdes y lean. Al identificar 

y priorizar soluciones efectivas, este estudio permite a las organizaciones mejorar su 

desempeño ambiental y económico, así como reducir el desperdicio y promover la 

sostenibilidad. Asimismo, esta investigación es valiosa por ser uno de los primeros 

enfoques en examinar y evaluar soluciones concretas para superar barreras en la 

integración de prácticas verdes y lean, lo que lo convierte en una referencia importante 

para la toma de decisiones estratégicas en la industria manufacturera. 

2.3 Bases Teóricas 

2.3.1 Lean Manufacturing 

El Lean Manufacturing emerge como una filosofía y enfoque de gestión que revoluciona 

la manera en que las organizaciones abordan la producción y las operaciones. Inspirado 

en los principios pioneros del Toyota Production System, este enfoque busca optimizar 

la eficiencia y la calidad a lo largo de toda la cadena de valor (Huang et al., 2022). Se 

destaca por su enfoque meticuloso en la identificación y eliminación de todo tipo de 

desperdicio, ya sea en forma de tiempo, recursos, movimientos innecesarios o 

ineficiencias en los procesos. Esta filosofía promueve la idea de que cada actividad y 

recurso debe agregar valor directo al producto o servicio final, lo que impulsa a las 

organizaciones a cuestionar constantemente sus procesos y a fomentar una cultura de 

mejora continua (Deshmukh et al., 2022). El enfoque de Kumar et al., (2022) 
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complementa esta perspectiva al resaltar la importancia estratégica del Lean 

Manufacturing. Según este punto de vista, el Lean Manufacturing no solo se trata de 

eliminar el desperdicio, sino que también se enfoca en la calidad del producto y la 

satisfacción del cliente. Las organizaciones que adoptan este enfoque se esfuerzan por 

diseñar procesos y operaciones que sean ágiles, flexibles y adaptables, lo que les 

permite responder de manera efectiva a las demandas cambiantes del mercado. 

Gebeyehu et al., (2022) afirma que el Lean Manufacturing se convierte en una guía 

fundamental para la toma de decisiones, desde la gestión de la cadena de suministro 

hasta la optimización de los flujos de producción.  

El paradigma de Lean Manufacturing, o Manufactura Esbelta, trasciende como una 

filosofía y enfoque gerencial de gran relevancia en la optimización de procesos y la 

mejora continua, particularmente en la industria alimentaria. Budianto et al., (2023) 

adentran en este concepto al analizar su aplicación en el ámbito de una panadería 

brasileña. Al adoptar prácticas como el Justo a Tiempo (JIT), el autor destaca cómo se 

logra un aumento en la eficiencia y la reducción de desperdicios, crucial en un sector en 

el que la eficiencia de producción y la calidad son imperativas. No obstante, esta 

implementación no se reduce a meras técnicas, sino que se sustenta en un cambio 

cultural que involucra a los empleados a todos los niveles, resaltando la relevancia de 

la capacitación y participación activa de los mismos para lograr una implementación 

exitosa. Complementariamente, Cuggia et al., (2020) exploran la implementación de 

Lean Manufacturing en empresas del sector alimentario, a nivel nacional e internacional. 

Destacan que este enfoque va más allá de la mera reducción de desperdicios, 

abarcando también aspectos como la calidad del producto y la satisfacción del cliente. 

Inspirado en el Toyota Production System, el Lean Manufacturing se configura como un 

conjunto de principios y prácticas que fomentan la eficiencia en toda la cadena de valor. 

Su implementación efectiva en micro, pequeñas y medianas empresas (MiPymes) del 

sector alimentario puede marcar la diferencia en términos de competitividad y 

rentabilidad. No obstante, esta adopción enfrenta desafíos, como la carencia de 

metodologías prácticas de implementación y los costos asociados, lo que limita su 

alcance en las organizaciones.  

2.3.1.1 Mapeo de Flujo de Valor Ambiental (E - VSM). 

En su investigación, Garza et al., (2018) definen el Mapeo del Flujo de Valor Ambiental 

(E-VSM) como una metodología que deriva de la herramienta de Lean Manufacturing 

llamada Value Stream Mapping (VSM), diseñada para visualizar y analizar los flujos de 

materiales, información y procesos en una organización o proceso, pero con un enfoque 
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específico en la identificación y mejora de los aspectos ambientales y la sostenibilidad. 

Según Bancovich Erquínigo et al., (2023), el E-VSM se utiliza para mapear y comprender 

tanto los elementos tradicionales de flujo de valor como las consideraciones 

ambientales, con el propósito de identificar oportunidades para reducir los impactos 

ambientales negativos, minimizar los desperdicios ambientales y mejorar la eficiencia 

en términos de sostenibilidad.  

A la vez, Anass et al., (2017) explican que la importancia del E-VSM radica en involucrar 

y comprometer al personal en la mejora continua y en la creación de mapas de estado 

actual y futuro. El compromiso de los empleados es esencial para identificar 

oportunidades de mejora y para integrar consideraciones ambientales de manera 

efectiva en los procesos. Además, Gholami et al., (2021) informan que el E-VSM impulsa 

la mejora del conocimiento y la competencia del personal en temas ambientales, lo que 

es esencial para el éxito de las prácticas ambientales. La comunicación y la capacitación 

son vitales para lograr una implementación exitosa del E-VSM, transmitiendo los 

objetivos y beneficios de la metodología y alineando a todo el equipo hacia la mejora 

ambiental.  

2.3.1.2 Poka Yoke. 

Lazarevic et al., (2019) exploraron la naturaleza del Poka Yope y su aplicación, es así 

como definieron el Poka-Yoke como una filosofía que busca diseñar sistemas que 

eliminen o reduzcan la posibilidad de cometer errores humanos, lo que a su vez 

garantiza la calidad y precisión en las operaciones. Estos sistemas pueden consistir en 

dispositivos físicos, herramientas, sensores o incluso procedimientos, que están 

diseñados para prevenir la aparición de errores o para detectarlos en una etapa 

temprana. Martinelli et al., (2022) indican que el objetivo principal del Poka-Yoke es 

evitar que los errores se propaguen y afecten el producto final o el servicio, lo que 

conduce a un aumento en la satisfacción del cliente y una mejora general en la eficiencia 

operativa. Widjajanto et al., (2020) afirman que el Poka Yoke representa un enfoque 

crucial en la mejora de la calidad y la prevención de errores en procesos de trabajo. En 

su estudio, identificaron que a lo largo del tiempo ha habido un crecimiento en la 

investigación y desarrollo de soluciones Poka-Yoke y si bien su concepto es 

ampliamente aceptado, existen diferentes enfoques y definiciones en la literatura 

académica y práctica. Wijaya et al., (2020) rescatan que la importancia del Poka Yoke 

radica en su capacidad para prevenir errores antes de que tengan la oportunidad de 

causar problemas en la cadena de producción o servicio, lo que conlleva a una 

reducción de costos y a una mayor confiabilidad en los procesos y con ello resaltan la 
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importancia del sistema Poka Yoke en la mejora de los procesos de producción y la 

reducción de errores humanos en la manufactura. 

2.3.1.3 Diagrama de Ishikawa. 

El Diagrama de Ishikawa es una herramienta de análisis de causas común en áreas de 

investigación. Este diagrama organiza gráficamente las posibles causas de problemas 

de datos en categorías convencionales, lo que mejora el razonamiento sobre las fuentes 

de estos problemas (Carvalho et al., 2021). Este modelo se utiliza para explorar, 

identificar y mostrar las posibles causas raíz de un efecto específico, generalmente un 

resultado de calidad o un defecto particular. El diagrama se desarrolla de derecha a 

izquierda para indicar cómo la investigación de las causas se retrocede desde el 

resultado principal hasta la causa raíz misma. (Cordell y Thompson, 2019). La 

importancia del Diagrama de Ishikawa radica en que facilita la identificación de causas 

subyacentes que podrían haber pasado desapercibidas, esto conduce a la comprensión 

de los factores que están afectando la calidad del producto y el proceso de producción 

en sí. Además, permite aportar claridad sobre las áreas de mejora necesarias, como la 

detección de cuellos de botella y la mejora de la comunicación entre empleados (Santos 

y Campos, 2021). 

2.3.1.4 Análisis Modal de Falla y Efecto 

El Análisis Modal de Falla y Efecto es una herramienta utilizada para evaluar el 

rendimiento de sistemas o procesos, donde se identifican y evalúan de manera 

sistemática los posibles errores. A partir de esta evaluación, se pueden desarrollar 

medidas de mejora (Von Ahsen et al., 2022). El Análisis Modal de Falla y Efecto es un 

método de ingeniería diseñado para identificar posibles modos de falla y sus causas en 

sistemas, evaluando los efectos que estos tienen dentro de un sistema dado. Un modo 

de falla se define generalmente como una fluctuación en los criterios de rendimiento del 

componente, por ende, el Análisis Modal de Falla y Efecto identifica las decisiones 

necesarias para prevenir fallas individuales en el sistema. (Oliveira et al., 2020). El 

Análisis Modal de Falla y Efecto es fundamental para evaluar y abordar riesgos en 

sistemas y procesos. Ayuda a desarrollar medidas de mejora y prevención para evitar 

que los sistemas no cumplan con los requisitos especificados. Su metodología 

proporciona una estructura para evaluar y priorizar los riesgos de manera cuantitativa, 

lo que contribuye a la toma de decisiones informadas y a la mejora continua de sistemas 

y procesos (Gupta, 2023). 
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2.3.1.5 Mantenimiento Productivo Total 

El Mantenimiento Preventivo Total se refiere a una estrategia y enfoque de gestión que 

busca mantener y mejorar la eficiencia de los equipos y sistemas en una organización, 

con el objetivo de prevenir fallos y maximizar la disponibilidad y rendimiento de los 

activos (Rishi et al., 2016). El Mantenimiento Preventivo Total se basa en la idea de que 

cada miembro de la organización debe asumir la responsabilidad de mantener y cuidar 

los equipos, fomentando la cultura de la prevención y la mejora constante (Khalfallah y 

Lakhal, 2021). Su importancia es esencial para la optimización de operaciones en las 

organizaciones, especialmente en un entorno competitivo y tecnológicamente 

cambiante. Además, se demuestra que el Mantenimiento Preventivo Total puede tener 

un impacto positivo en la fabricación ágil, permitiendo a las empresas enfrentar los 

desafíos de la economía basada en el conocimiento y la globalización (Pandey et al., 

2019). 

2.3.1.6 Plan de control 

Un Plan de Control se refiere a un conjunto organizado y detallado de actividades y 

herramientas de evaluación diseñadas para asegurar la calidad sostenible de un 

proyecto o sistema a lo largo del tiempo, este plan estratégico establece las acciones a 

seguir para supervisar y evaluar el rendimiento, identificar posibles imperfecciones o 

desafíos, y aplicar soluciones correctivas y preventivas cuando sea necesario (Baron et 

al., 2023). Un Plan de Control abarca acciones que un fabricante puede seleccionar o 

estar obligado a emprender con el fin de asegurar la eficiencia del producto. Este 

enfoque se elabora meticulosamente para gestionar y supervisar tecnologías, procesos 

o modificaciones en la producción que puedan influir en la calidad, la confiabilidad y el 

rendimiento del producto finalizado (Scarpellini et al., 2023). Un Plan de Control es 

esencial para garantizar una productividad y seguridad óptimas. Además, es de gran 

importancia que un Plan de Control bien definido aborde los objetivos de identificar y 

reducir riesgos, así como establecer procesos para asegurar que se cumplan los 

requisitos de credibilidad de las partes involucradas (Lillie et al., 2015). 

2.3.1.7 Mapeo de procesos 

Se entiende como Mapeo de Procesos a la actividad de representar visualmente los 

sistemas y procesos en los cuales se implementan intervenciones de mejora, y se 

considera valioso en proyectos de mejora de la calidad en diferentes ámbitos (Antonacci 

et al., 2018). El proceso de mapeo en las industrias es una herramienta consolidada 

para mejorar la eficiencia. Se define como una técnica de mejora de calidad que 

descompone una tarea en sus pasos individuales, utilizándolos posteriormente (Bowe 
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et al., 2021). La importancia del Mapeo de Procesos radica en que permite crear una 

representación visual de cómo funciona actualmente un proceso, capturando la realidad 

del mismo y revelando áreas de duplicación, desperdicio, variación no útil y pasos 

innecesarios (NHS improvement, 2018). El desarrollo de un mapa de procesos se 

considera un primer paso útil para generar ideas de mejora y así poder identificar 

múltiples oportunidades para la optimización de procesos, productos o incluso servicios 

en una organización (Johnston, 2022). 

2.3.2 Enfoque Green 

El enfoque Green es un término concebido para considerar un paradigma de fabricación 

que emplea estrategias y técnicas ambientales para lograr que las empresas sean más 

ecoeficientes (Santos et al., 2020). Este enfoque pretende eliminar los residuos 

relacionados con el medio ambiente, es decir, el uso innecesario de agua, energía y 

recursos, asimismo, aminorar la contaminación, los efectos invernadero, la basura y la 

eutrofización (Teixeira et al., 2021). Según la Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (FAO), se estima que un tercio de todos los alimentos 

producidos en el mundo se pierden durante el proceso de producción o consumo, lo que 

produce desperdicios en gran masa (FAO, 2018). En consecuencia, enfoques como 

Green son de gran ayuda para aminorar los desperdicios causados por la industria 

alimentaria ya que es su principal objetivo. 

2.3.2.1 Sostenibilidad en los procesos. 

Según Agustiady et al. (2012) la sostenibilidad es la utilización prudente o mesurada de 

los recursos. En otra palabra, describe restricciones en el uso de recursos renovables y 

no renovables para la producción de bienes y servicios (Gutiérrez et al., 2019). Sin 

embargo, en la actualidad los principales desafíos de sostenibilidad son enfrentados 

por las industrias, esto debido al aumento de la población mundial y los limitados 

recursos naturales presentes (Thakur et al., 2022). Es por ello, que es un tema de suma 

importancia y se espera que se adopten o propongan más soluciones de sostenibilidad 

en los próximos años (Hassoun et al., 2022). 

2.3.2.2 Desperdicio hídrico 

De acuerdo a la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO) en su informe de la ONU sobre el “Desarrollo de los Recursos 

Hídricos 2021” el desperdicio hídrico es la pérdida de agua, es decir, agua que no es 

aprovechada de la mejor manera, esto se le atribuye al descuido y conciencia, ya que 

se le suele percibir sólo en términos de costo, obviando el inmenso valor que posee 

(Naciones Unidas, 2021). Sin embargo, el agua es un bien de relevancia para el 

https://sciencedirect.upc.elogim.com/science/article/pii/S0959652621032364#bib148
https://sciencedirect.upc.elogim.com/science/article/pii/S0305750X20301649#b0090
https://www.unodc.org/
https://www.unodc.org/
http://www.unesco.org/reports/wwdr/2021/en/download-the-report
http://www.unesco.org/reports/wwdr/2021/en/download-the-report
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desarrollo económico, salud y para el medio ambiente, a pesar de ello, se encuentra 

delante de desafíos como la accesibilidad, la gestión y contaminación, desafíos 

directamente relacionados con el desperdicio de agua en el mundo; es por ello que parte 

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promovidos por la ONU proponen 

soluciones a este problema (Acosta-Vega et al., 2023). 

2.3.2.3 Desperdicio de comida 

El desperdicio de comida son las pérdidas de alimentos que se genera en la etapa de 

producción hasta la venta, sumado a los desperdicios generados en la etapa de servicio 

de alimentos y consumo (Lévesque et al., 2023). Según la Organización para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO), se estima que aproximadamente un tercio de los 

alimentos producidos para el consumo humano se pierde o desperdicia 1.300 millones 

de toneladas cada año a lo largo de la cadena alimentaria, (FAO, 2012). Como 

consecuencia la pérdida de alimentos se posiciona como tercer emisor de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI), es por ello, que se creó la meta 12.3 en los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas con el fin de reducir la pérdida de 

alimentos en un 50 % para 2030 (Lévesque et al., 2023). 

2.3.3 Impacto Ambiental 

Según Juan Pérez (2017) el impacto ambiental es una acción o actividad que trae como 

consecuencia una alteración en los componentes del medio ambiente, salud humana o 

bienestar de la sociedad. Las industrias en general generan un impacto ambiental 

desmedido, es por ello que existe una supervisión constante que regulan la protección 

ambiental con el fin de mejorar los estándares de emisión de contaminantes (Xie et al., 

2023). Asimismo, se tiene un interés mundial por mejorar la seguridad energética, 

prevenir el agotamiento de los recursos y reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) mediante esfuerzos industriales y de investigación (Mousavi-Avval et 

al., 2023). En el caso de industria alimentaria existe un desperdicio de alimentos de 

aproximadamente 45%, lo que genera un gran impacto ambiental puesto que se 

desperdicia la tierra, agua, energía, recursos agrícolas, embalaje y transporte, sumado 

a los (GEI) que son emitidos a lo largo de toda la cadena alimentaria y la descomposición 

de los alimentos (Lévesque et al., 2023). 

2.3.3.1 Huella hídrica. 

La huella hídrica es un concepto que asegura el entendimiento o comprensión del papel 

fundamental que juega el uso del agua en la economía y en la gestión del agua como 

herramienta en los diferentes procesos de desarrollo económico, este concepto es 

relativamente nuevo en el mundo de la ciencia, sin embargo, ha ganado un gran interés 

https://sciencedirect.upc.elogim.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollutant-emission
https://sciencedirect.upc.elogim.com/topics/engineering/fossil-resource
https://sciencedirect.upc.elogim.com/topics/social-sciences/human-activities-effects
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en un corto tiempo y ha sido objeto de muchos estudios (Akgün et al., 2023). Es así que 

el cálculo de la huella hídrica se emplea para definir el volumen de agua dulce empleado 

para producir el producto medido a lo largo de toda la cadena de suministro. Para el 

cálculo se considera los componentes de la huella hídrica azul, verde y gris; el 

componente azul se refiere al agua subterránea y superficial consumida, el verde se 

refiere al agua de lluvia consumida y el componente gris se define como el volumen de 

agua necesario para diluir el agua contaminada hasta alcanzar los estándares de calidad 

del agua aceptados (Aldaya et al., 2012). 

2.3.3.2 Huella de carbono. 

La huella de carbono es un indicador que mide los efectos del cambio climático, por 

ende, es una nueva variable de control muy importante para el diseño y producción de 

nuevos productos (Winter et al., 2023). En otras palabras, la huella carbono es la 

cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y se encuentra expresada 

en CO2e (Bronts et al., 2023). Es por ello que un requisito previo para gestionar y 

controlar la huella de carbono es calcularla de forma correcta y visualizarla de forma 

transparente (Winter et al., 2023). Para determinarla es necesario calcular las emisiones 

de GEI directas e indirectas producidas debido a las actividades de la empresa, las 

emisiones directas son las emisiones que tienen lugar en la propia empresa, mientras 

que las emisiones indirectas se dan en otros lugares como, por ejemplo, las emisiones 

de la producción de electricidad comprada por la empresa (Navarro et al., 2017).   

2.4 Modelo Green Lean 

El enfoque Lean tiene por objetivo reducir el desperdicio hasta su eliminación y depurar 

las actividades que no suman valor (Antony et al., 2020). Aunque su utilización en la 

industria alimentaria es aún incipiente, demuestra ser de alta eficacia. Esto se debe a 

que en este sector prevalecen actividades relacionadas principalmente con la higiene e 

inocuidad de los alimentos, más que con los procesos de manufactura (Costa et al., 

2020). Por otro lado, el enfoque Green busca minimizar los efectos negativos en el 

medio ambiente mediante la reducción o eliminación de los desechos en los procesos. 

Esto resulta especialmente relevante en las industrias de manufactura, ya que 

contribuye positivamente a la empresa, las personas y el planeta al reducir los efectos 

ambientales adversos y optimizar el uso de los recursos disponibles (Touriki et al., 

2021). 

No obstante, cada una de estas metodologías tiene sus propias limitaciones. Con 

respecto al enfoque Green, por sí solo no tiene la capacidad de otorgar verdadero valor 

a los procesos. Esto se debe a que el rendimiento de fabricación no es solo influido por 
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el factor ambiental. Por tanto, la integración de Lean y Green emerge como una opción 

sumamente atractiva. Las herramientas utilizadas en las prácticas Lean, como VSM, JIT 

y DOE, contribuyen tanto directa como indirectamente a la reducción del impacto 

ambiental, permitiendo simultáneamente incrementar la sostenibilidad y el desempeño 

económico de la organización (Singh et al., 2022; Ahmad et al., 2021). 

No obstante, la integración Lean-Green tiene sus propias limitaciones y contingencias. 

La más resaltante es que no está orientada hacia proyectos, ya que no contribuye al 

escrutinio ni a la focalización en la reducción de variaciones, mostrando inconvenientes 

de aplicación a largo plazo (Gholami et al., 2021). Por ello, existe una notoria necesidad 

de elaborar un modelo que ofrezca una guía de aplicación sistemática y enfocada a la 

resolución de objetivos.  

Así es como en el presente estudio se ha desarrollado el modelo presentado en la Figura 

1, que combina herramientas de mapeo de procesos, análisis de causas raíz, 

identificación de flujos, cálculo del impacto ambiental, establecimiento de indicadores y 

estandarización. Esto se realiza con el propósito de brindar a la literatura una guía de 

implementación dividida en 4 fases. 

Figura 1 

Modelo Green Lean para industrias alimentarias 
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2.5 Marco Conceptual 

• Calidad: Según Juran (1999), la calidad se define como “la adecuación al uso” y 

está orientada a satisfacer las necesidades del cliente mediante la reducción de 

defectos y desperdicios en los procesos. En el contexto de esta investigación, 

se refiere a la optimización del uso de materia prima para minimizar pérdidas. 

• Defecto: De acuerdo con la norma ISO 9000:2015, un defecto es la “no 

conformidad de un producto o servicio con un requisito especificado”, lo que 

implica una desviación que impide el cumplimiento de estándares de calidad 

establecidos. 

• Desperdicio: Según Ohno (1988), el desperdicio es cualquier actividad que 

consume recursos sin agregar valor al producto final. En la industria alimentaria, 

esto incluye la materia prima descartada en el proceso de acondicionamiento y 

los residuos sólidos como cáscaras y corazones de frutas. 

• Eficiencia: Para Drucker (1993), la eficiencia se define como “hacer 

correctamente las cosas”, es decir, utilizar los recursos de manera óptima para 

maximizar los resultados. En este estudio, se evalúa como la relación entre la 

materia prima utilizada y la cantidad de néctares comercializados. 

• Instructivo: Según Chiavenato (2007), un instructivo es un documento técnico 

que proporciona información detallada sobre la ejecución de tareas o procesos 

en una organización. En este caso, se refiere a las guías operativas que detallan 

los procedimientos de producción de néctares. 

• Materia prima disponible: De acuerdo con Heizer y Render (2014), la materia 

prima es “todo insumo esencial en un proceso productivo que requiere 

transformación”. En este contexto, es la cantidad de fruta en kilogramos que 

ingresa al área de acondicionado tras su selección y pesado. 

• Materia prima útil: Según Slack et al. (2021), la materia prima útil es aquella que, 

tras su procesamiento, se encuentra lista para su incorporación en la producción 

sin generar desperdicio significativo. En este estudio, corresponde a la fruta 

pelada y descorazonada antes del escaldado. 

• Mejora continua: Imai (1986) define la mejora continua como “un esfuerzo 

constante para incrementar la eficiencia y calidad en los procesos mediante 
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pequeñas modificaciones sucesivas”. En este caso, se refiere a las estrategias 

implementadas para reducir errores en la producción de néctares. 

• Variabilidad: Según Montgomery (2019), la variabilidad es “el grado en que los 

valores de un proceso o producto fluctúan en torno a un punto central”, lo que 

puede afectar la calidad y eficiencia operativa. En esta investigación, el 

desperdicio es la variable sujeta a variabilidad. 
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CAPITULO 3: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis de investigación 

3.1.1 Hipótesis General 

El desarrollo e implementación del modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en 

una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

3.1.2 Hipótesis Específicas 

El desarrollo e implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de agua 

en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

El desarrollo e implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de materia 

prima útil en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 
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3.1.3 Matriz de consistencia 

Tabla 2.  

Matriz de Consistencia 

Formulación del problema Objetivos de investigación Hipótesis de investigación Procedimiento 

Problema general Objetivo general Hipótesis general La huella hídrica y la huella de carbono se 
midieron en litros/kg y kg CO2eq 
respectivamente; mientras que el desperdicio de 
agua se midió en litros y el desperdicio de 
materia prima útil en kilogramos.  
 
El estudio inició con el diseño del modelo basado 
en la integración de los enfoques Green y Lean, 
posteriormente se implementó las herramientas 
en base a las fases definidas dentro de este. Tras 
esto se recogieron y analizaron los resultados 
obtenidos antes y después de la implementación 
del modelo, definiendo el cambio la huella de 
carbono e hídrica, desperdicio de agua y de 
materia prima útil. Para determinar si estas 
técnicas son adecuadas para realizar un modelo, 
se realizará una validación por juicio de expertos 
por medio de la prueba de V de Aiken. 
Finalmente, para contrastar la hipótesis se 
utilizará estadística inferencial en complemento 
con el software Minitab 2018. 

¿Cuál es el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean en 
la reducción del impacto 
ambiental de una fábrica de 
néctares de Lima – Perú? 

Determinar el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean 
en la reducción del impacto 
ambiental de una fábrica de 
néctares de Lima – Perú. 

El desarrollo e implementación 
del modelo Green Lean reduce 
el impacto ambiental en una 
fábrica de néctares de Lima – 
Perú. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

¿Cuál es el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean en 
la reducción del desperdicio 
de agua de una fábrica de 
néctares de Lima – Perú? 

Determinar el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean 
en la reducción del 
desperdicio del agua de una 
fábrica de néctares de Lima 
– Perú. 

El desarrollo e implementación 
del modelo Green Lean reduce 
el desperdicio de agua en una 
fábrica de néctares de Lima – 
Perú. 

¿Cuál es el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean en 
la reducción del desperdicio 
de materia prima de una 
fábrica de néctares de Lima – 
Perú? 

Determinar el efecto del 
desarrollo e implementación 
de un modelo Green Lean 
en la reducción del 
desperdicio de materia 
prima una fábrica de 
néctares de Lima – Perú. 

El desarrollo e implementación 
del modelo Green Lean reduce 
el desperdicio de materia prima 
en una fábrica de néctares de 
Lima – Perú. 
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3.2 Variables de investigación 

3.2.1 Variable independiente 

Modelo Green Lean. 

Definición 1: La integración Green y Lean aparece como una opción sumamente 

atractiva, esto debido a que utiliza herramientas prácticas de Lean enfocándolas directa 

e indirectamente en la reducción del impacto ambiental permitiendo simultáneamente 

incrementar tanto la sostenibilidad como el desempeño económico de la organización 

(Singh et al., 2022). 

Definición 2: El modelo Lean & Green es un enfoque orientado a mejorar la eficiencia 

en los procesos productivos mientras se minimizan los impactos ambientales. Su 

fundamento radica en la eliminación de desperdicios y la aplicación de mejoras 

continuas, integrando estrategias sostenibles que optimizan el uso de recursos y 

reducen la contaminación (Reichert et al., 2018). 

Definición 3: El Green Lean Six Sigma es un modelo sostenible que integra los principios 

de Lean y Six Sigma con el propósito de reducir la huella de carbono y garantizar la 

producción de bienes de alta calidad. Este enfoque promueve la optimización de la 

eficiencia operativa y la disminución de desperdicios, favoreciendo la sostenibilidad 

ambiental (Zokaei et al., 2016). 

3.2.2 Variable dependiente 

Impacto ambiental 

Definición 1: El impacto ambiental puede analizarse a través de herramientas 

cuantitativas que permiten evaluar la presión ejercida por las actividades humanas sobre 

el entorno. Dos de los indicadores más empleados en este análisis son la huella de 

carbono, que estima la cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

generadas directa o indirectamente por una actividad, y la huella hídrica, que mide el 

volumen total de agua dulce utilizado en la producción de bienes y servicios dentro de 

un territorio específico (Wu et al., 2025). 

Definición 2: El impacto ambiental se refiere a cualquier modificación en la estructura y 

función de los ecosistemas, originada por actividades humanas o fenómenos naturales, 

que influye de manera positiva o negativa en la biodiversidad, los recursos naturales y 

la calidad de vida de las personas. Estas alteraciones pueden manifestarse de forma 

directa, como en el caso de la contaminación del aire y el agua, o de manera indirecta, 
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a través de procesos como la fragmentación de hábitats y la reducción de servicios 

ecosistémicos esenciales (Fang et al., 2014). 

Definición 3: Desde una visión socioeconómica, el impacto ambiental comprende las 

repercusiones de las actividades humanas sobre los recursos naturales y los servicios 

ecosistémicos, influyendo en el bienestar social y el desarrollo económico. En el 

contexto del desarrollo sostenible, su análisis debe considerar el equilibrio entre el 

crecimiento económico, la equidad social y la preservación ambiental. La 

industrialización, la urbanización y el consumo intensivo de recursos han incrementado 

la presión sobre los ecosistemas, agravando problemas como la pérdida de 

biodiversidad, la contaminación y el cambio climático (Lavarelli et al., 2016). 
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3.2.3 Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 3.  

Matriz de operacionalización de variables 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Modelo 
Green 
Lean 

La integración Green y Lean aparece como 
una opción sumamente atractiva, esto 
debido a que utiliza herramientas prácticas 
de Lean enfocándolas directa e 
indirectamente en la reducción del impacto 
ambiental permitiendo simultáneamente 
incrementar tanto la sostenibilidad como el 
desempeño económico de la organización 
(Singh et al., 2022). 

Se medió a través de la reducción 
del desperdicio de materia prima 
(%), la disminución del desperdicio 
ecológico y la reducción o 
mantenimiento del tiempo de ciclo. 

Modos de Falla 
Número de Prioridad de 

Riesgo (NPR) 

Desperdicio ecológico Desperdicio Diario 

Tiempo de ciclo Takt time 

Impacto 
Ambiental 

El impacto ambiental puede analizarse a 
través de herramientas cuantitativas que 
permiten evaluar la presión ejercida por las 
actividades humanas sobre el entorno. Dos 
de los indicadores más empleados en este 
análisis son la huella de carbono, que 
estima la cantidad total de emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) 
generadas directa o indirectamente por 
una actividad, y la huella hídrica, que mide 
el volumen total de agua dulce utilizado en 
la producción de bienes y servicios dentro 
de un territorio específico (Wu et al., 2025). 

Se calculó el impacto ambiental a 
través del análisis de los 
indicadores: huella de carbono 
medido en kg de CO₂ equivalente y 
la huella hídrica, medida en m³ de 
agua utilizada al mes. 

Desperdicio de agua Agua desperdiciada (l) 

Desperdicio de materia 
prima 

Desperdicio de materia 
prima (kg) 
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CAPÍTULO 4: METODOLOGÍA 

4.1 Tipo y diseño de investigación 

Enfoque: Cuantitativo 

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la recopilación y análisis de datos numéricos 

con el objetivo de identificar patrones, establecer relaciones entre variables y probar 

hipótesis mediante métodos estadísticos. Este enfoque busca garantizar la objetividad 

y la replicabilidad de los resultados a través de procedimientos estructurados y 

sistemáticos (Hernández, 2018). 

Tipo: Aplicada 

La presente investigación es de tipo aplicada, puesto que la investigación aplicada, 

empírica o práctica es aquella que hace uso de conocimientos teóricos previos y 

conocimientos proporcionados por la investigación básica para aplicarlos en la realidad 

y solucionar problemas específicos (Hernández, 2018). 

Diseño: Experimental de tipo pre experimental  

Asimismo, se rige bajo un diseño experimental de tipo pre experimental, esto debido a 

que el diseño pre experimental hace referencia a la investigación en la que se manipulan 

variables independientes para analizar el efecto de tal manipulación sobre una o más 

variables dependientes, todo dentro de un sistema de control propuesto por el 

investigador (Hernández, 2018) 

4.2 Unidad de análisis 

Según Hernández (2018), para elegir la unidad de análisis primero se debe identificar la 

fuente principal del estudio y sobre qué o quiénes se centrará la recolección de datos 

en base al planteamiento del problema, el alcance de investigación y la perspectiva del 

propio autor. Por ello, la unidad de análisis son los procesos pertenecientes a la línea 

de producción principal de una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Población 

La población de estudio está representada por 50 lotes de fruta que involucran 25 kg de 

manzana y 25 kg de piña utilizados en el proceso de producción. A través del análisis 

de esta población se extraerán todos los datos requeridos para trabajar en la presente 

investigación 
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4.3.2 Muestra 

La muestra del presente estudio está conformada por 37 lotes de fruta utilizados en el 

proceso de producción. 

4.3.3 Selección de muestra 

El cálculo de la muestra se realizó por medio de un muestreo probabilístico aleatorio 

simple, en donde a través de la siguiente fórmula se seleccionó la muestra pertinente 

para el estudio. 

Figura 2 

Fórmula de cálculo de muestra 

 

Fuente: Calculadora de muestras AEM, 2021. 
 

En donde: 

N: 50 lotes de fruta 

Z: 95% 

P: 50% 

Q: 50% 

e: 5% 

     Con ello se obtiene que el tamaño de muestra queda conformado por 37 lotes de 

fruta. Según Hernández (2018), en el muestreo probabilístico la elección del tamaño de 

muestra depende de la probabilidad de éxito y fracaso de la investigación, así como del 

nivel de confianza de esta.  
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4.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1 Técnicas de investigación 

Para el desarrollo del estudio, se emplearon técnicas de recolección de datos alineadas 

con el enfoque cuantitativo de la investigación. En primer lugar, se utilizó la observación 

estructurada para identificar las actividades y flujos operativos de la fábrica, permitiendo 

el mapeo inicial de procesos. Complementariamente, se aplicaron fichas de registro para 

cuantificar los desperdicios ecológicos en las áreas críticas, como el desperdicio de 

agua y de materia prima. 

4.4.2 Instrumentos de investigación 

Para la recolección de datos, se utilizaron instrumentos diseñados y validados por 

expertos en gestión ambiental e ingeniería industrial. Se emplearon fichas de registro 

estructuradas para documentar el consumo de recursos y la generación de desperdicios 

en cada etapa del proceso productivo. Estas fichas permitieron recopilar información 

cuantitativa sobre la huella hídrica y de carbono antes y después del desarrollo e 

implementación del modelo. 

La validación de los instrumentos se llevó a cabo a través de la V de Aiken, para lo cual 

se realizó un juicio de expertos a través del uso de los formularios mostrados en el anexo 

2. Es así como se obtuvo los resultados mostrados en las tablas 4 y 5.  

Tabla 4 

Validación del instrumento Ficha de registro de desperdicio de agua 

ITEM 
EXPERTOS 

ACIERTOS 
V de 
Aiken 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 

 
Tabla 5 

Validación del instrumento Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

ITEM 
EXPERTOS 

ACIERTOS 
V de 
Aiken 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 
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Se precisa que los resultados obtenidos fueron los mismos para ambos instrumentos, 

por lo que se calculó una sola vez el valor de la V de Aiken. Esto se hizo a través de la 

siguiente fórmula: 

끫뢒 =  
끫뢌끫뢶(끫뢠 − 1)

 

 Donde: 

  S = Sumatoria de Si 

  Si = Valor asignado por el juez i 

  n = número de jueces 

  c = número de valoraciones en la escala (en este caso son 2) 

끫뢆끫뢆끫뢆 끫룂끫룂𝑡𝑡끫룂𝑡𝑡, 끫뢒 =  
5

5(2 − 1)
= 1 

Al ser 1 > 0.8, se puede concluir que los instrumentos presentan claridad, pertinencia, 

coherencia, relevancia y suficiencia, con base en las respuestas del juicio de expertos. 

Tras culminar la validación se procedió a evaluar la confiabilidad del instrumento, para 

lo cual se utilizó el análisis Test – Retest, que consistió en implementar un estudio piloto 

a la misma muestra en dos momentos distintos y comprobar su correlación a través del 

coeficiente de Pearson.  

El procesamiento de la data se realizó a través de los resultados obtenidos en los test y 

retest mostrados en la tabla 6. 

Tabla 6 

Datos recolectados en el test y retest 

N° 
Desperdicio de agua 

(litros) 
Desperdicio de materia 

prima (kg) 

Test Retest Test Retest 

1 74 74 10.49 10.2 

2 74 72 10.73 10.63 

3 71 73 10.21 10.41 

4 73 75 10.96 11.22 

5 73 72 10.57 10.42 
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N° 
Desperdicio de agua 

(litros) 
Desperdicio de materia 

prima (kg) 

Test Retest Test Retest 

6 76 75 10.94 10.76 

7 71 70 10.98 10.81 

8 74 77 10.6 10.78 

9 72 71 10.95 10.84 

10 70 67 10.59 10.33 
 

Una vez recolectada la data se procedió a utilizar la fórmula: 

𝑟𝑟끫룊끫룊 =  
∑ 끫뢖끫뢬끫뢘끫뢬 − 끫뢶끫뢖�끫뢘�끫뢶끫뢬=1��∑ 끫뢖끫뢬2 − 끫뢶끫뢖�2끫뢶끫뢬=1 ��∑ 끫뢘끫뢬2 − 끫뢶끫뢘�2끫뢶끫뢬=1 � 

Donde: 

X = Datos tomados en el test de la prueba piloto. 

Y = Datos tomados en el retest de la prueba piloto. 

Es así como se obtuvo un coeficiente de correlación de Pearson de 0.749 para la ficha 

de registro de desperdicio de agua, lo que, al encontrarse dentro del rango de 0.70 a 

0.89, indica una correlación positiva alta, según los criterios de Bisquerra et al. (2004). 

Del mismo modo, la ficha de registro de desperdicio de materia prima presentó un 

coeficiente de 0.758, lo que reafirma la alta consistencia en las mediciones. En 

consecuencia, se concluye que ambos instrumentos poseen un nivel de confiabilidad 

adecuado para su aplicación en la investigación. 

4.4.3 Análisis e interpretación de la información 

El análisis e interpretación de la información se hizo a partir del uso de softwares 

específicos para cada momento de la investigación, por ejemplo, para el mapeo de 

procesos se hizo uso del programa Ms Visio; por otro lado, el E – VSM, Poka Yoke, Plan 

de Control, entre otras, se hizo a partir del uso del software Excel 365. En adición, se 

utilizó el software estadístico Minitab 2018 para contrastar la hipótesis. Además del 

software de uso libre Bizagi Process Modeler para el mapeo de procesos bajo la norma 

B.P.M.N (Business Process Modeling and Notation).  
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CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Resultados Experimentales 

5.1.1 Recolección de datos y mapeo de procesos 

Con la finalidad de identificar sistemáticamente el funcionamiento de la empresa se 

realizó un mapeo de macroprocesos. Para cumplir con este propósito se identificaron 

las áreas funcionales dividiéndolas en procesos estratégicos, operativos y de apoyo. El 

resultado se muestra en la figura 3. 

Figura 3 

Mapa de Procesos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tras ello, se propuso evaluar qué área funcional generaba un mayor impacto ambiental. 

Para esto, se realizó una reunión con la alta dirección y los gerentes de cada área, 

concluyendo que el estudio se realizaría en el área de Producción. 

Una vez definida el área de acción, se mapearon todos los procesos pertenecientes a 

esta. Los resultados se presentan en las figuras 4. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. 
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Figura 4 

Mapeo del proceso de Selección y pesado 

 

Figura 5 

Mapeo del proceso de Lavado, desinfección y enjuagado 
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Figura 6  

Mapeo del proceso de Acondicionado 

 

Figura 7 

Mapeo del proceso de Escaldado 
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Figura 8  

Mapeo del proceso de Procesado 

 

Figura 9 

Mapeo del proceso de Refinado y Homogeneizado 
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Figura 10 

Mapeo del proceso de Pasteurizado 

 

Figura 11 

Mapeo del proceso de Envasado 

 

Tras el mapeo de proceso se procedió a realizar una matriz de Análisis Modal de Falla 

y Efecto con la finalidad de identificar en cuál de estos se genera un mayor desperdicio 

ecológico.  

Como se muestra en las tablas 7, 8 y 9 para el desarrollo del Análisis Modal de Falla y 

Efecto se plantearon 3 interrogantes que favorecerían la asignación de la Gravedad del 

fallo (G), la Ocurrencia (O) y la Facilidad de detección (D) para el cálculo del Número de 

Prioridad de Riesgo (NPR).   
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Tabla 7. 

Variable Gravedad 

Pregunta 
asignada 

¿Qué tanto desperdicio ecológico cree que el fallo puede generar dentro del subproceso? 

Gravedad Criterio Puntuación 

Muy baja 
No es razonable esperar que este fallo de pequeña importancia origine 
desperdicio ecológico real alguno en el subproceso.  

1 

Baja 
El tipo de fallo genera una ligera cantidad de desperdicio ecológico en el 
subproceso. Sin embargo, está controlado. 

2-3 

Moderada El fallo produce desperdicio ecológico, sin embargo, es subsanable. 4-6 

Alta El fallo puede generar desperdicio ecológico en gran cantidad.  7-8 

Muy alta 
Modalidad de fallo potencial de generación de desperdicio muy crítico y en 
gran cantidad que involucra seriamente el incumplimiento de las normas 
reglamentarias ambientales. 

9-10 

Tabla 8 

Variable Frecuencia 

Pregunta 
asignada 

¿Con qué frecuencia se repite el fallo? 

Ocurrencia Criterio Puntuación 

Muy baja 
Ningún fallo se asocia al subproceso, ni se ha dado nunca en el pasado, 
pero es concebible. 

1 

Baja 
Fallos en el subproceso. Es esperable en la vida del sistema, aunque es 
poco probable que suceda. 

2-3 

Moderada 
El defecto aparece ocasionalmente en el subproceso. Probablemente 
aparecerá algunas veces. 

4-6 

Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el subproceso. 7-8 

Muy alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producirá frecuentemente. 9-10 

Tabla 9 

Variable Facilidad de detección. 

Pregunta 
asignada 

¿Con qué facilidad se puede detectar el fallo? 

Detección Criterio Detección 

Muy baja El defecto es muy notorio. Resulta improbable que no sea detectado. Muy baja 

Baja 
El defecto, aunque es obvio y fácilmente detectable, podría en alguna 
ocasión escapar a un primer control, aunque sería detectado con toda 
seguridad a posteriori. 

Baja 

Moderada 
El defecto es detectable, posiblemente se detecte en los últimos escalones 
de producción. 

Moderada 

Alta 
El defecto es de tal naturaleza que resulta difícil detectarlo con los 
procedimientos establecidos. 

Alta 

Muy alta El defecto no puede detectarse. Casi seguro que pasará apercibido. Muy alta 

Tras la definición de criterios, se desarrolló la Matriz de Análisis Modal de Fallos y 

Efectos, la cual se muestra en la tabla 10. 
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Tabla 10 

Análisis Modal de Falla y Efecto 

MACROPROCESO Fabricación de néctar de uña de gato con manzana y maca con piña 
 

OPERACIÓN / 
FUNCIONALIDAD 

DESCRIPCIÓN DEL 
SUBPROCESO 

MODO DE 
FALLO 

EFECTO G O D NPR  

Selección y pesado 

Se selecciona la fruta 
que está en mejor estado 
y se pesa para identificar 
el kilaje de entrada 

Descartar 
fruta en buen 

estado 

Desperdicio de 
fruta 

5 4 2 40  

Lavado, 
desinfección y 

enjuagado 

Se utiliza el hipoclorito de 
sodio como 
desinfectante para las 
frutas y cereales, luego 
se enjuaga con 
abundante agua. 

Utilizar agua 
en exceso 

Desperdicio de 
agua 

4 7 8 224  

Acondicionado 
Se pelan las frutas y se 
les extrae el corazón 

Pelar en 
exceso 

Desperdicio de 
fruta 

acondicionada 
6 8 6 288  

Descorazonar 
en exceso 

Desperdicio de 
fruta 

acondicionada 
6 8 6 288  

Escaldado 

Se suprimen las enzimas 
de la piña y la manzana, 
ambas frutas peladas y 
descorazonadas, se 
colocan en ollas 
industriales y se hierven 
hasta eliminar las últimas 
bacterias 

Sobrehervir la 
fruta 

acondicionada 

Desperdicio de 
combustible 

8 2 7 112  

Procesado 

Se licua el producto 
haciendo uso de 
procesadoras 
industriales 

Sobreprocesar 
la fruta 

escaldada 

Desperdicio de 
combustible 

6 4 3 72  

Homogeneizado 

Se mezcla en la marmita 
industrial con la pulpa 
obtenida en un tanque 
con agitador, en donde 
se añade planta 
medicinal, edulcorantes 
naturales y aditivos 

Sobremezclar 
los 

componentes 

Desperdicio de 
combustible 

5 4 3 60  

Pasteurizado 

Se busca reducir la carga 
bacteriana, por lo que se 
eleva la temperatura a 
80°C durante 20 minutos 
y luego se enfría 
rápidamente 

Calentar por 
más tiempo 

del requerido. 

Desperdicio de 
combustible 

9 2 7 126  
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Como se puede apreciar en la tabla 10, el NPR más alto lo obtuvieron los subprocesos 

de Lavado, desinfección y enjuagado y Acondicionado, ya que, si bien la gravedad del 

fallo no es alarmante, la ocurrencia y la facilidad de detección sí lo son.  

Cabe recalcar que, a pesar de que el desperdicio de combustible genera un impacto 

ambiental más elevado que el de los otros tipos de desperdicio, los subprocesos que los 

generan están muy bien controlados. Por ejemplo, en el proceso de Escaldado o 

Pasteurizado, sobrehervir o calentar por más tiempo del requerido podría cambiar las 

propiedades de la mezcla, incidiendo directamente en el sabor, la conservación y el 

valor nutricional; por ello, tienen controles muy estrictos. 

De esta manera, tras haber definido todos los aspectos previos, se detalló el acta de 

constitución del proyecto, el cual se muestra en las figuras 12, 13 y 14. 

Figura 12 

Project Charter Hoja 1 
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Figura 13 

Project Charter Hoja 2 

 

Figura 14  

Project Chárter Hoja 3 
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5.1.2 Elaboración de E – VSM actual y análisis de la causa raíz 

Continuando con la fase 2 del modelo se recolectó datos para la elaboración del Mapeo 

de Flujo de Valor Ambiental (E – VSM). Para el caso del área de lavado, desinfección y 

enjuagado, se encontró: 

• Cantidad de operarios: 2, 3 y 2 operarios para el lavado, desinfectado y enjuagado 

respectivamente. 

• Tiempo de ciclo: 15, 12 y 25 minutos para lavado, desinfectado y enjuagado 

respectivamente. 

• Tiempo disponible: En la empresa se tiene 1 turno de 8:00 am a 5:00 pm, con 30 min 

para almorzar y dos suplementos de 15 minutos. Por lo tanto: 

끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎𝑇𝑇 끫뢢𝑑𝑑끫뢢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑끫뢢끫뢢𝑑𝑑 = (8.5 ℎ ∗ 60 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 2 ∗ 15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∗ 60 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀 = 28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀  

• Desperdicio ecológico: El desperdicio de agua se calculó con el medidor mediante 

la diferencia de cuánta agua se puede gastar en condiciones ideales, tratando de 

desperdiciar lo mínimo, pero sin afectar el flujo del proceso; y cuánta agua se gasta en 

condiciones normales. 

• Salida: Es en promedio 11.55 kg/día entre ambas frutas, significa que la producción 

es variable.  

• Takt time: Se tiene que entregar 70 kg/día, teniendo en cuenta que el tiempo 

disponible es 28800 segundos, el takt time vendría a ser: 

끫뢎𝑇𝑇끫뢎𝑇𝑇 끫룂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/끫뢢í𝑎𝑎

70 𝑘𝑘𝑘𝑘/끫뢢í𝑎𝑎 = 411.42 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/𝑘𝑘𝑘𝑘 

Tras ello, se desarrolló el Mapeo de Flujo Valor Ambiental mostrado en la figura 15. 
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Figura 15 

E – VSM actual área de Lavado, desinfección y enjuagado 
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Con respecto al área de Acondicionado se tiene: 

• Cantidad de operarios: 3 operarios que se encargan de todos los subprocesos. 

• Tiempo de ciclo: 5 y 10 minutos para el pelado y descorazonado de manzana, 

respectivamente; y 5 y 15 minutos para el pelado y descorazonado de piña. 

• Tiempo disponible: En la empresa se tiene 1 turno de 8:00 am a 5:00 pm, con 30 min 

para almorzar y dos suplementos de 15 minutos. Por lo tanto: 

끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎𝑇𝑇 끫뢢𝑑𝑑끫뢢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑끫뢢끫뢢𝑑𝑑 = (8.5 ℎ ∗ 60 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 2 ∗ 15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∗ 60 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀 = 28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀  

• Desperdicio Ecológico: El desperdicio de materia prima útil se calculó 

inspeccionando los residuos de los subprocesos, verificando si en la cáscara había 

pulpa que podría ser utilizada, de igual manera en los residuos del corazón de las frutas. 

• Salida: Es en promedio 7.62 kg entre ambas frutas, significa que la producción es 

variable. 

• Takt time:  Mensualmente se tiene que entregar 45.72 kg/día, teniendo en cuenta que 

el tiempo disponible es 28800 segundos, el takt time vendría a ser: 

끫뢎𝑇𝑇끫뢎𝑇𝑇 끫룂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/끫뢢í𝑎𝑎
45.72 𝑘𝑘𝑘𝑘/끫뢢í𝑎𝑎 = 629.92 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/𝑘𝑘𝑘𝑘 

Tras ello, se desarrolló el Mapeo de Flujo Valor Ambiental mostrado en la figura 16.
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Figura 16 

E – VSM actual área de Acondicionado 
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Tras la implementación del E – VSM se identificó que el área de lavado, desinfección y 

enjuagado generaba un desperdicio hídrico de alrededor de 1728 litros de agua al mes; 

del mismo modo, se identificó que el área de acondicionado generaba un desperdicio 

de fruta acondicionada de 252 kg mensuales. 

Con el objetivo de cuantificar el impacto ambiental se utilizarán dos indicadores: la huella 

hídrica y la huella de carbono. De este modo, para el proceso de lavado, desinfección y 

enjuagado se tiene: 

Tabla 11 

Huella hídrica del proceso de lavado, desinfección y enjuagado 

Subproceso 

Litros utilizados 
en condiciones 

ideales  
(L/mes) 

Litros utilizados 
en condiciones 

normales  
(L/mes) 

Lavado 6912 7553 
Desinfección 5184 5234 
Enjuagado 11520 12557 

Huella hídrica 23616 25344 

. 

Como se puede observar en la tabla 11, la huella hídrica es un 7.32% más alta debido 

al desperdicio de agua.  

Para el proceso de Acondicionado, se utilizó la huella de carbono como indicador 

principal del impacto ambiental, por lo que se tiene: 

Tabla 12 

Huella de carbono del proceso de acondicionado 

Subproceso 
Desperdicio de 

materia prima útil 
(toneladas/mes) 

Huella de carbono  
(kgCO2eq / toneladas) 

Pelado de manzana 0.02 1.10 

Descorazonado de manzana 0.08 4.38 

Pelado de piña 0.04 3.93 

Descorazonado de piña 0.12 13.15 

Total 0.25 22.56 

. 
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Según Romagnoli (2022) la huella de carbono aproximada de la manzana es de 40 
kgCO2eq/tonelada, mientras que la de la piña es de 75 kgCO2eq/tonelada. Sin embargo, 
en el caso del estudio, este número es mayor, puesto que el desperdicio es de manzana 
ya seleccionada, pesada, lavada, desinfectada y enjuagada; por lo que su huella de 
carbono se incrementa en un 45% aproximadamente debido a dichos procesos. Es así 
como se obtuvo que el desperdicio genera 22.56 kgCO2eq adicionales. 

Tras el cálculo del impacto ambiental se procedió a utilizar la herramienta del Diagrama 
de Ishikawa en el proceso de lavado, desinfección y enjuagado para identificar cuál 
podría ser la causa generadora del desperdicio de agua. Para esto, se utilizó el software 
Minitab 2018. El resultado se muestra en la figura 17. 

Figura 17 

Diagrama de Ishikawa del proceso de Lavado, desinfectado y enjuagado 

  

 

Tras la elaboración del diagrama se identificó que la causa raíz era la falta de control y 
monitoreo en el proceso, el método inadecuado de limpieza y la falta de conciencia por 
parte de los empleados.  

Del mismo modo, se aplicó el diagrama de Ishikawa al proceso de acondicionado. El 
resultado se muestra en la figura 18. 
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Figura 18 

Diagrama de Ishikawa del proceso de acondicionado 

 

Tras la elaboración del diagrama se identificó que la causa raíz era el método 
inapropiado de trabajo, los materiales en estado no óptimo y la falta de innovación en el 
uso de maquinaria. 

Para ambos procesos, es relevante destacar la presencia de otras causas que, al ser 
abordadas, pueden tener un impacto más significativo en la reducción del desperdicio. 
Sin embargo, se optó por priorizar la resolución de aquellas causas en las que la 
implementación de soluciones no represente una carga financiera excesivamente alta 
para la organización. 

5.1.3 Desarrollo e implementación de mejoras 

Con la finalidad de obtener propuestas de mejora significativas se realizó una sesión de 

brainstorming entre los participantes del proyecto y las partes interesadas. Como 

resultado, se obtuvo las conclusiones presentadas en la tabla 13. 
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Tabla 13 

Propuestas de Mejora 

Proceso Causa raíz Solución/Herramienta 

Lavado, 
desinfección y 

enjuagado 

Falta de control y monitoreo en el 
proceso 

Poka Yoke 

Método inadecuado de limpieza Poka Yoke 

Falta de conciencia por parte de 
los empleados 

Charlas de 
concientización 

Acondicionado 

Método inapropiado de trabajo Poka Yoke 

Materiales en estado no óptimo Tablero de Control 

Falta de innovación en uso de 
maquinaria 

Búsqueda y adquisición 

De este modo se modificó el método de trabajo en el área de lavado, desinfección y 
enjuagado a través del uso de Poka Yoke, una herramienta del enfoque Lean para 
prevenir errores inadvertidos y asignar monitoreo de actividades.  

Figura 19 

Poka Yoke N°1  

 

A través de la implementación del Poka Yoke N°1 resumido en la cartilla de la figura 19, 
se incidió positivamente en la falta de control y el método de trabajo inadecuado. Esto, 
en complemento con las charlas de concientización, generaron una reducción 
significativa del desperdicio de agua. Asimismo, se estableció un indicador que 
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permitiría monitorear y medir el rendimiento del proceso en cuanto al aspecto 
medioambiental. 

Tabla 14  

Ficha técnica de indicador N°1 

FICHA TÉCNICA DE INDICADOR N°1 
      

Iden�ficación y Caracterización del Indicador 

Proceso Lavado, desinfección y enjuagado 
Obje�vo del 

Proceso 
Lavar, desinfectar y enjuagar la fruta 

Factor Crí�co de 
Éxito del 
proyecto 

Reducir el desperdicio de agua 

Nombre 
Indicador 

Desperdicio de agua 
Tipo de 

Indicador 
Desperdicio 

Rango de Ges�ón 

Crí�co 
Mayor a 72 

litros al día 
Riesgoso 

Mayor a 60, 

pero menor a 

72 litros al día 

Adecuado 
Menor a 60 litros 

al día 

      
Método de Cálculo del Indicador 

Instrumento de 
registro de 

Información  
Registro de desperdicio de agua 

Unidad de 
Medida 

Litros 
Periodicidad de 

Reporte 
Semanal 

Periodicidad de 
Recolección 

Semanal 

      
Responsables del Indicador 

Responsable de 
Elaboración 

Encargado del área de Lavado, 

Desinfección y Enjuagado 

Responsable de 
Toma de 
Acciones 

Supervisor de producción  

Parte Interesada 
en Conocer el 

Resultado 

Alta dirección 

Norma�va / 
Ente Regulador 

Asociado 
  

En el caso del proceso de Acondicionado, del mismo modo, se aplicó la herramienta 
Poka Yoke. Los resultados se muestran en la figura 20 y 21. 
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Figura 20 

Poka Yoke N°2 

 

Figura 21 

Poka Yoke N°3 

 

A través de la aplicación del Poka Yoke resumido en las cartillas se logró incidir 
directamente en las causas raíz. Adicionalmente, se implementó en la planta de trabajo 
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un tablero de control que permitirá mantener las herramientas y máquinas en estado 
óptimo, garantizando el buen desempeño de los operarios y reduciendo el desperdicio. 

Figura 22  

Tablero de Control 

 

Finalmente se estableció un indicador para monitorear y medir el rendimiento del 
proceso tras los cambios realizados. 

Tabla 15 

Ficha técnica de Indicador N°2 

FICHA TÉCNICA DE INDICADOR 
      

Iden�ficación y Caracterización del Indicador 

Proceso Acondicionado 
Obje�vo del 

Proceso 

Cumplir con el requerimiento de fruta 

acondicionado por parte del área de 

escaldado 

Factor Crí�co 
de Éxito del 

proyecto 

Disminuir el desperdicio de materia prima ú�l  

Nombre 
Indicador 

Desperdicio de materia prima  
Tipo de 

Indicador 
Desperdicio 

Rango de Ges�ón 

Crí�co 

Mayor a 63kg 

de desperdicio 

semanal 

Riesgoso 

Menor a 63 kg, 

pero mayor a 

55 kg de 

desperdicio 

semanal 

Adecuado 

Menor a 55 kg de 

desperdicio 

semanal 

      
Método de Cálculo del Indicador 
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Instrumento 
para 

recolección 

Excel de Grabación de residuos 

Unidad de 
Medida 

Porcentaje 
Periodicidad de 

Reporte 
Semanal 

Periodicidad de 
Recolección 

Diario 

      
Responsables del Indicador 

Responsable de 
Elaboración 

Analista de ingeniería 

Responsable de 
Toma de 
Acciones 

Supervisor de producción 

Parte 
Interesada en 

Conocer el 
Resultado 

Alta dirección 

Norma�va / Ente 
Regulador 
Asociado 

  

 

5.1.4 Elaboración de E – VSM futuro y estandarización 

Tras la prueba de las mejoras en entornos controlados y su posterior implementación 

se procedió a elaborar el Mapeo de Flujo de Valor Ambiental futuro. Con respecto al 

proceso de lavado, desinfección y enjuagado, se definieron los siguientes criterios: 

• Cantidad de operarios: 2, 3 y 2 operarios para el lavado, desinfectado y enjuagado 

respectivamente. 

• Tiempo de ciclo: 16, 12 y 27 minutos lavado, desinfectado y enjuagado 

respectivamente. 

• Tiempo disponible: En la empresa se tiene 1 turno de 8:00 am a 5:00 pm, con 30 min 

para almorzar y dos suplementos de 15 minutos. Por lo tanto: 

끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎𝑇𝑇 끫뢢𝑑𝑑끫뢢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑끫뢢끫뢢𝑑𝑑 = (8.5 ℎ ∗ 60 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 2 ∗ 15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∗ 60 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀 = 28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀  

• Desperdicio ecológico: El desperdicio de agua se calculó con el medidor mediante 

la diferencia de cuánta agua se puede gastar en condiciones ideales, tratando de 

desperdiciar lo mínimo, pero sin afectar el flujo del proceso; y cuánta agua se gasta en 

condiciones normales. 

• Salida: La salida es variable, en promedio asciende a 11.55 kg por día entre ambas 

frutas. 

• Takt time: Se tiene que entregar 70 kg/dia, teniendo en cuenta que el tiempo 

disponible es 28800 segundos, el takt time vendría a ser: 

끫뢎𝑇𝑇끫뢎𝑇𝑇 끫룂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/끫뢢í𝑎𝑎

70 𝑘𝑘𝑘𝑘/끫뢢í𝑎𝑎 = 411.42 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/𝑘𝑘𝑘𝑘 
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Tras ello, se desarrolló el Mapeo de Flujo Valor Ambiental mostrado en la figura 23. 
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Figura 23 

E – VSM futuro área de Lavado, desinfección y enjuagado 
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Con respecto al área de Acondicionado se tiene: 

• Cantidad de operarios: 3 operarios que se encargan de todos los subprocesos. 

• Tiempo de ciclo: 5 y 12 minutos para el pelado y descorazonado de manzana, 

respectivamente; y 5 y 18 minutos para el pelado y descorazonado de piña. 

• Tiempo disponible: En la empresa se tiene 1 turno de 8:00 am a 5:00 pm, con 30 min 

para almorzar y dos suplementos de 15 minutos. Por lo tanto: 

끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎끫뢎𝑇𝑇 끫뢢𝑑𝑑끫뢢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑끫뢢끫뢢𝑑𝑑 = (8.5 ℎ ∗ 60 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 2 ∗ 15 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∗ 60 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀 = 28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀  

• Desperdicio Ecológico: El desperdicio de materia prima útil se calculó 

inspeccionando los residuos de los subprocesos, verificando si en la cáscara había 

pulpa que podría ser utilizada, de igual manera en los residuos del corazón de las frutas. 

• Salida: La salida es variable, en promedio asciende a 7.62 kg por día entre ambas 

frutas. 

• Takt time:  Se tiene que entregar 45.72 kg/día, teniendo en cuenta que el tiempo 

disponible es 28800 segundos, el takt time vendría a ser: 

끫뢎𝑇𝑇끫뢎𝑇𝑇 끫룂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
28800 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/끫뢢í𝑎𝑎
45.72 𝑘𝑘𝑘𝑘/끫뢢í𝑎𝑎 = 629.92 𝑠𝑠𝑠𝑠끫룀/𝑘𝑘𝑘𝑘 

Tras ello, se desarrolló el Mapeo de Flujo Valor Ambiental mostrado en la figura 24.
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Figura 24 

E – VSM actual área de Acondicionado 
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A continuación, se procedió a hallar el impacto ambiental final de los procesos, para lo 

cual se usó los mismos indicadores utilizados anteriormente. Los resultados se pueden 

visualizar en las tablas 16 y 17. 

Tabla 16 

Huella hídrica del proceso de lavado, desinfección y enjuagado 

Subproceso 
Litros utilizados 
en condiciones 
ideales al mes 

Litros utilizados 
en condiciones 

normales  al mes 

Lavado 6912 7336 

Desinfección 5184 5227 

Enjuagado 11520 12180 

Huella hídrica 23616 24743 
 

Como se puede observar en la tabla 17, la huella hídrica es un 4.77% más alta debido 

al desperdicio de agua en contraste con el 7.32% obtenido inicialmente. 

Del mismo modo con el proceso de Acondicionado. 

Tabla 17 

Huella de carbono del proceso de acondicionado 

Subproceso 
Desperdicio de 

materia prima útil 
(toneladas/mes) 

Huella de carbono  
(kgCO2eq / toneladas) 

Pelado de manzana 0.02 1.07 

Descorazonado de manzana 0.06 3.42 

Pelado de piña 0.03 3.13 

Descorazonado de piña 0.07 7.83 

Total 0.18 15.46 

. 

En contraste con la huella de carbono inicial del desperdicio equivalente a 22.56 
kgCO2eq, tras la implementación de mejoras se logró reducirlo a 15.46, es decir, un 
31.50%. 

Finalmente, tras el éxito de los resultados, se estableció un plan de control para 
estandarizar las mejoras.  
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Figura 25 

Plan de control 

 

 

5.2 Resultados Descriptivos 

A continuación, se presentan los resultados descriptivos de la investigación. En la tabla 

18 se puede visualizar la mejora progresiva de la reducción de desperdicio de agua en 

el área de lavado, desinfección y enjuagado. 

Tabla 18 

Huella hídrica antes y después de las mejoras 

 Uso de agua en el semestre 2022 - II Uso de agua en el semestre 2023 - I 

 Lavado  Desinfección Enjuagado Lavado  Desinfección Enjuagado 

Semana 01 1876 1305 3141 1836 1305 3045 

Semana 02 1896 1309 3135 1831 1307 3047 

Semana 03 1888 1312 3139 1832 1305 3042 

Semana 04 1893 1308 3142 1837 1310 3046 
Huella 
hídrica 

25344 24743 

 

Como se puede ver en la tabla 19, la huella hídrica se redujo en un 2.37% gracias a las 

mejoras implementadas, asimismo, comparando las figuras 15 y 23, se puede apreciar 

que el desperdicio diario de agua se redujo en 34.72%. 
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Tabla 19 

Desperdicio de materia prima útil antes y después de las mejoras 

 
Desperdicio de materia prima útil 2022 - II Desperdicio de materia prima útil 2023 - I 

 

Pelado de 
manzana 

Descorazonado 
de manzana 

Pelado de 
piña 

Descorazonado 
de piña 

Pelado de 
manzana 

Descorazonado 
de manzana 

Pelado de 
piña 

Descorazonado 
de piña 

Semana 01 4.88 18.87 9.05 30.18 4.67 14.82 7.15 18.07 

Semana 02 4.72 18.95 9.06 30.25 4.61 14.76 7.23 17.98 

Semana 03 4.75 18.85 9.02 30.32 4.59 14.79 7.22 18.02 

Semana 04 4.66 18.79 9.01 30.21 4.56 14.67 7.20 17.93 

Total 251.57 178.27 

 

Como se puede visualizar en la tabla 19, el desperdicio de materia prima en el semestre 2023 - I se redujo en un 29.13% respecto al semestre 
2022 – II. Asimismo, comparando las tablas 12 y 17 se puede verificar que el impacto ambiental medido a través de la huella de carbono se 
redujo en un 31.50%, lo que en definitiva muestra que la implementación de las mejoras tuvo éxito. 
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5.3 Resultados inferenciales 

5.3.1 Pruebas de Hipótesis 

El presente trabajo de investigación giró en torno a la hipótesis “La implementación del 

modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en una fábrica de néctares de Lima – 

Perú.”. Para su contrastación se hizo uso del software estadístico MINITAB 2019. 

El impacto ambiental fue medido a través de dos indicadores: huella hídrica (HH) y 

huella de carbono (HC). Es así que en primera instancia se realizará una prueba de 

Anderson – Darling para hallar la distribución paramétrica o no paramétrica de los datos. 

Figura 26 

Distribución de los datos de huella hídrica inicial 

 

Como se puede observar en la figura 27, los datos de la huella hídrica antes de la 

implementación de las mejoras tienen una media de 1056 litros con una desviación 

estándar de 2.386 litros y un valor p de 0.353, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  
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Figura 27 

Distribución de los datos de huella hídrica final 

 

Como se puede observar en la figura 27, los datos de la huella hídrica después de la 

implementación de las mejoras tienen una media de 1031 litros con una desviación 

estándar de 2.331 litros y un valor p de 0.367, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  

Tras comprobar la distribución normal de los datos se procedió a elegir una prueba 

paramétrica, dando como resultado la prueba de T – student. Es así que atendiendo a 

las hipótesis planteadas: 

Ho: μd = 1, la implementación del modelo Green Lean no reduce el impacto ambiental 

en una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Ha: μd ≠ 1, la implementación del modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en 

una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Donde: 

μd = El promedio de las diferencias de huella hídrica antes y después de la 

implementación del modelo. 
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Los resultados de la prueba se muestran en la figura 28. 

Figura 28  

Prueba T - student huella hídrica inicial vs final 

 

 

La prueba arrojó un Valor de p de 0.000, que al ser menor que el coeficiente de 

significancia (0.05) rechaza la hipótesis nula y, por consiguiente, acepta la alterna. Es 

decir, la implementación del modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en una 

fábrica de néctares de Lima – Perú. 

Se repitió el mismo proceso con la huella de carbono. Inicialmente se verificó la 

distribución de los datos y se realizó la prueba paramétrica correspondiente. 



 
 

73 
 

Figura 29 

Distribución de los datos de huella de carbono inicial 

 

Como se puede observar en la figura 29, los datos de la huella de carbono antes de la 

implementación de las mejoras tienen una media de 0.94 kgCO2eq/tonelada con una 

desviación estándar de 0.003 y un valor p de 0.758, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  

Figura 30 

Distribución de los datos de huella de carbono final 
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Como se puede observar en la figura 30, los datos de la huella de carbono después de 

la implementación de las mejoras tienen una media de 0.64 kgCO2eq/tonelada con una 

desviación estándar de 0.003 y un valor p de 0.880, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  

Tras comprobar la distribución normal de los datos se procedió a elegir una prueba 

paramétrica, dando como resultado la prueba de T – student. Es así que atendiendo a 

las hipótesis planteadas: 

Ho: μd = 1, la implementación del modelo Green Lean no reduce el impacto ambiental 

en una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Ha: μd ≠ 1, la implementación del modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en 

una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Donde: 

μd = El promedio de las diferencias de huella hídrica antes y después de la 

implementación del modelo. 

Los resultados de la prueba se muestran en la figura 31. 

Figura 31 

Prueba T - student huella de carbono inicial vs final 
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La prueba arrojó un Valor de p de 0.000, que al ser menor que el coeficiente de 

significancia (0.05) rechaza la hipótesis nula y, por consiguiente, acepta la alterna. Es 

decir, la implementación del modelo Green Lean reduce el impacto ambiental en una 

fábrica de néctares de Lima – Perú.  

El mismo procedimiento se replicó para las hipótesis específicas planteadas 

H1 = la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de agua en una 

fábrica de néctares de Lima – Perú. 

H2 = la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de materia prima 

útil en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

Figura 32 

Distribución de los datos de desperdicio de agua inicial 

 

Como se puede observar en la figura 32, los datos del desperdicio de agua antes de la 

implementación de las mejoras tienen una media de 72 litros con una desviación 

estándar de 2.537 y un valor p de 0.304, lo que indica que presentan una distribución 

normal.  
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Figura 33 

Distribución de los datos de desperdicio de agua final 

 

 

Como se puede observar en la figura 33, los datos del desperdicio de agua después de 

la implementación de las mejoras tienen una media de 47 litros con una desviación 

estándar de 2.919 y un valor p de 0.153, lo que indica que presentan una distribución 

normal.  

Tras comprobar la distribución normal de los datos se procedió a elegir una prueba 

paramétrica, dando como resultado la prueba de T – student. Es así que atendiendo a 

las hipótesis planteadas: 

Ho: μd = 1, la implementación del modelo Green Lean no reduce el desperdicio de agua 

en una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Ha: μd ≠ 1, , la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de agua 

en una fábrica de néctares de Lima – Perú 

Donde: 
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μd = El promedio de las diferencias del desperdicio de agua antes y después de la 

implementación del modelo. 

Los resultados de la prueba se muestran en la figura 34. 

Figura 34 

Prueba T - student desperdicio de agua inicial vs final 

 

 

La prueba arrojó un Valor de p de 0.000, que al ser menor que el coeficiente de 

significancia (0.05) rechaza la hipótesis nula y, por consiguiente, acepta la alterna. Es 

decir, la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de agua en una 

fábrica de néctares de Lima – Perú.  

El procedimiento se repitió para el desperdicio de materia prima útil que, para efectos 

prácticos, se titula MPU en las imágenes que se presentan a continuación. 
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Figura 35 

Distribución de los datos de desperdicio de materia prima útil 

 

Como se puede observar en la figura 36, los datos del desperdicio de materia prima útil 

antes de la implementación de las mejoras tienen una media de 10.48 kg con una 

desviación estándar de 0.035 y un valor p de 0.758, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  

Figura 36 

Distribución de los datos de desperdicio de agua final 
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Como se puede observar en la figura 36, los datos del desperdicio de materia prima útil 

antes de la implementación de las mejoras tienen una media de 7.428 kg con una 

desviación estándar de 0.036 y un valor p de 0.880, lo que indica que presentan una 

distribución normal.  

Tras comprobar la distribución normal de los datos se procedió a elegir una prueba 

paramétrica, dando como resultado la prueba de T – student. Es así que atendiendo a 

las hipótesis planteadas: 

Ho: μd = 1, la implementación del modelo Green Lean no reduce el desperdicio de 

materia prima útil en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

Ha: μd ≠ 1, la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de materia 

prima útil en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

Donde: 

μd = El promedio de las diferencias del desperdicio de materia prima útil antes y después 

de la implementación del modelo. 

Los resultados de la prueba se muestran en la figura 37. 

Figura 37 

Prueba T - student desperdicio de materia prima útil inicial vs final 
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La prueba arrojó un Valor de p de 0.000, que al ser menor que el coeficiente de 

significancia (0.05) rechaza la hipótesis nula y, por consiguiente, acepta la alterna. Es 

decir, la implementación del modelo Green Lean reduce el desperdicio de materia prima 

útil en una fábrica de néctares de Lima – Perú. 

5.3.2 Validación del modelo 

Para la validación del modelo, se elaboró una encuesta de calificación (Anexo 3) en la 

que se reflejan los aspectos más importantes del modelo. Haciendo uso de este 

instrumento, se sometió el modelo a un juicio de expertos, que se llevó a cabo a través 

de la siguiente secuencia: 

• Se seleccionaron a 5 jueces en base a su experiencia y cargos ocupados, 

considerando las empresas en las que habían trabajado, para asegurar su idoneidad 

como expertos en el tema.  

• Se redactó una carta de invitación en la que se exhortaba a los jueces a participar en 

el estudio. Se adjuntó tanto la investigación como la metodología empleada, los 

resultados obtenidos y, sobre todo, una detallada explicación del modelo desarrollado. 

• Después de esto, se proporcionó a cada juez la encuesta de calificación presentada 

en el anexo 3.  

• Finalmente, tras el período asignado, los jueces entregaron las encuestas 

completadas. 

De este modo, se desarrolló una prueba V de Aiken (promedios del valor asignado a 

cada ítem) y se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 20. 

Tabla 20 

V de Aiken 

ITEM 
EXPERTOS 

ACIERTOS 
V de 
Aiken 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 
6 1 1 1 1 1 5 1.00 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 1 1 1 1 5 1.00 
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Es importante mencionar que el ITEM N°8 corresponde a observaciones, es decir, hace 

referencia a si se necesita una corrección o no, siendo las mejoras para elegir Sí (0) o 

No (1). 

Por ende, se procede a calcular la V de Aiken a través de la siguiente fórmula: 

끫뢒 =  
끫뢌끫뢶(끫뢠 − 1)

 

 Donde: 

S = Sumatoria de Si 
Si = Valor asignado por el juez i 
n = número de jueces 
c = número de valoraciones en la escala (en este caso son 2) 

끫뢆끫뢆끫뢆 끫룂끫룂𝑡𝑡끫룂𝑡𝑡, 끫뢒 =  
5

5(2 − 1)
= 1 

Al ser 1 > 0.8, se puede decir que el modelo Green Lean es válido para su 

implementación en contextos similares dentro de la industria alimentaria, obteniendo 

una validez del 100% con la prueba V de Aiken. 

5.4 Discusión de Resultados 

La presente investigación abordó la pregunta: ¿Cuál es el efecto de la implementación 

de un modelo Green Lean en el impacto ambiental de una fábrica de néctares? La 

industria alimentaria enfrenta desafíos significativos en términos de sostenibilidad, ya 

que el concepto de calidad suele centrarse únicamente en la inocuidad alimentaria, 

dejando de lado la optimización de recursos y la reducción del impacto ambiental. No 

obstante, la literatura respalda la aplicación de metodologías como Green y Lean para 

expandir el concepto de calidad y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos. 

Para responder a esta interrogante, se diseñó e implementó un modelo Green Lean 

basado en herramientas como mapeo de procesos BPMN, E-VSM, Poka-Yoke y Plan 

de Control. Su validez teórica fue sustentada a través del juicio de expertos, mientras 

que su validez práctica quedó demostrada en los resultados obtenidos, los cuales 

evidenciaron reducciones significativas en el impacto ambiental. 

En términos cuantitativos, la implementación del modelo permitió disminuir la huella 

hídrica en un 2.37%, lo cual se logró gracias a una reducción del 34.72% en el 

desperdicio diario de agua. Asimismo, la reducción del 29.13% en el desperdicio de 

materia prima contribuyó a una disminución del 31.50% en la huella de carbono. Estos 
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hallazgos coinciden con estudios previos. Por ejemplo, Giles et al. (2022) reportaron una 

reducción del 1.5% en la huella hídrica tras disminuir en 22% el desperdicio de agua en 

la industria alimentaria mediante la metodología Lean. De manera similar, Saetta y 

Caldarelli (2023) lograron reducir la huella de carbono en 12% con un enfoque Lean 

Green, mientras que Godofredo y Peceros (2021) consiguieron una disminución del 25% 

en el desperdicio de comida en una fábrica de arroz en Camaná – Arequipa mediante 

Lean. Comparando estos estudios con los resultados obtenidos en la presente 

investigación, se observa que el modelo propuesto superó los valores reportados en la 

reducción del desperdicio de agua y de huella de carbono. Esto puede atribuirse a la 

integración de herramientas Lean y Green, lo que permitió una gestión más eficiente de 

los recursos. Sin embargo, en comparación con industrias con mayor automatización y 

control de procesos, los valores de reducción siguen siendo relativamente bajos, lo que 

sugiere la posibilidad de mejorar los resultados mediante la implementación de 

tecnologías más avanzadas. 

Más allá de los resultados cuantificables, el modelo Green Lean aplicado en esta 

investigación presentó múltiples ventajas. Además de la reducción del desperdicio de 

agua y materia prima, generó beneficios en costos y sostenibilidad. Su desarrollo se 

realizó con un enfoque estructurado y basado en herramientas validadas, garantizando 

su replicabilidad en otras empresas. Asimismo, permitió integrar de manera más efectiva 

la sostenibilidad en la gestión de la producción, ampliando el concepto de calidad en la 

industria alimentaria. No obstante, también se identificaron algunas limitaciones. En 

primer lugar, la efectividad del modelo está condicionada por la cultura organizacional, 

ya que su éxito depende del compromiso del personal y de una cultura de mejora 

continua. Además, la reducción del impacto ambiental se vio limitada por la falta de 

tecnologías complementarias, como sistemas de recirculación de agua o fuentes de 

energía renovable. Por otro lado, el estudio se centró en la planta de producción, 

dejando fuera otras fases de la cadena de valor, como el abastecimiento de materias 

primas y la distribución de productos, donde también podrían identificarse oportunidades 

de mejora ambiental. 

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos confirman que la implementación 

del modelo Green Lean es factible en la industria alimentaria y genera beneficios tanto 

ambientales como operativos. Esto cobra especial relevancia en un sector donde la 

reducción de la huella hídrica es prioritaria, debido a que la industria alimentaria es uno 

de los principales consumidores de agua a nivel global. Un uso ineficiente de este 

recurso no solo incrementa los costos operativos, sino que también contribuye a la 



 
 

83 
 

escasez hídrica y la contaminación de fuentes de agua por la descarga de residuos. De 

igual manera, la disminución de la huella de carbono es un aspecto clave, ya que esta 

industria genera elevadas emisiones de CO₂ debido al consumo energético en procesos 

de producción, transporte y refrigeración. Reducir estas emisiones no solo trae 

beneficios ambientales, sino que también optimiza la eficiencia energética y reduce 

costos. 

A pesar de los logros obtenidos, la reducción de la huella hídrica y de carbono fue 

limitada por diversos factores. Por un lado, el modelo no contempló mejoras en el 

sistema de tratamiento y reutilización del agua residual, lo que podría haber optimizado 

aún más el consumo de agua. Por otro lado, no se implementaron tecnologías 

avanzadas de eficiencia energética, como el uso de energía renovable o la optimización 

de procesos térmicos, lo que limitó el potencial de reducción de la huella de carbono. 

Dado lo anterior, futuras investigaciones podrían enfocarse en la implementación de 

tecnologías complementarias, tales como sistemas de recirculación y reutilización de 

agua, que permitirían disminuir el consumo total sin afectar la producción. Asimismo, la 

integración de sensores IoT y sistemas de monitoreo en tiempo real optimizaría el 

control del desperdicio de agua y materia prima. Por otro lado, la incorporación de 

energías renovables en la planta de producción podría contribuir a una reducción aún 

mayor de la huella de carbono. La ausencia de estas tecnologías en la presente 

investigación se debió a limitaciones en la infraestructura y presupuesto de la empresa 

analizada. No obstante, su adopción en estudios futuros podría amplificar 

significativamente los beneficios ambientales obtenidos con el modelo Green Lean. 

Además, futuras investigaciones podrían centrarse en el análisis detallado de la relación 

costo-beneficio de la implementación del modelo Green Lean en comparación con otras 

estrategias de sostenibilidad en la industria alimentaria. Evaluar el retorno de inversión 

y el impacto financiero a largo plazo permitiría comprender mejor su viabilidad 

económica. También podría investigarse el impacto social de la reducción de la huella 

hídrica y de carbono, considerando cómo estas mejoras influyen en la percepción del 

consumidor, la reputación corporativa y la competitividad del sector. Finalmente, sería 

relevante estudiar las barreras que dificultan la adopción del modelo en otras empresas, 

incluyendo factores como resistencia al cambio, limitaciones tecnológicas y restricciones 

presupuestarias, para comprender los desafíos que enfrentan diferentes contextos 

productivos y así fomentar una transición más efectiva hacia modelos de producción 

sostenibles.  



 
 

84 
 

CONCLUSIONES 

• El modelo Green Lean tuvo un efecto positivo y medible en la reducción del impacto 

ambiental de la fábrica de néctares en Lima, Perú. Al emplear la huella hídrica y la huella 

de carbono como indicadores clave de sostenibilidad, se logró una disminución del 

2.37 % en la huella hídrica y del 31.50 % en la huella de carbono, como resultado de la 

optimización de procesos, estandarización operativa y uso eficiente de los recursos. 

Estos resultados superan los niveles de mejora reportados en estudios previos del 

sector alimentario, lo que evidencia la efectividad del modelo propuesto. No obstante, 

se identificó como limitación la falta de tecnologías automatizadas que podrían haber 

potenciado los resultados obtenidos. 

• Se redujo el desperdicio diario en un 34.72 %, pasando de 72 L a 47 L. Esta mejora se 

concentró principalmente en los procesos de lavado, desinfección y enjuague de frutas, 

donde el rediseño de operaciones y la incorporación de controles visuales favorecieron 

un uso más racional del recurso hídrico. Esta reducción, además de contribuir a la 

sostenibilidad ambiental, representa un avance importante frente al uso ineficiente del 

agua, un problema crítico en la industria alimentaria. 

• Se disminuyó el 29.13 % de la pérdida diaria de materia prima útil, pasando de 10.5 kg 

a 7.43 kg. Este resultado refleja un mayor aprovechamiento de insumos como la 

manzana y la piña, que anteriormente eran parcialmente descartados. La 

estandarización de procesos mediante herramientas Lean permitió recuperar una mayor 

proporción de materia prima útil, generando no solo beneficios ambientales al reducir la 

huella de carbono, sino también ventajas económicas y operativas al minimizar costos 

asociados al desperdicio. 
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RECOMENDACIONES 

• Evaluar el impacto financiero de la implementación del modelo Green Lean, analizando 

los costos y beneficios económicos asociados a la reducción del desperdicio de 

recursos. Un estudio de viabilidad económica permitiría cuantificar el retorno de 

inversión y facilitar la toma de decisiones para su adopción en otras fábricas del sector. 

• Incorporar herramientas digitales, como sensores IoT y software de análisis en tiempo 

real. Estas tecnologías permitirían una gestión más eficiente de los recursos y un control 

preciso de los indicadores ambientales. 

• Realizar estudios comparativos entre diferentes enfoques de sostenibilidad en la 

industria alimentaria, incluyendo la integración del modelo Green Lean con 

certificaciones ambientales (ISO 14001, huella de carbono corporativa, entre otras). 

Esto permitiría evaluar el impacto de la certificación sobre la eficiencia operativa y la 

percepción del mercado. 

• Ampliar la investigación para analizar el impacto social de la implementación del 

modelo, considerando la percepción y el nivel de compromiso del personal en la 

adopción de prácticas sostenibles. Para ello, podrían aplicarse encuestas o entrevistas 

que permitan medir el grado de aceptación y las oportunidades de mejora en la 

capacitación del equipo de trabajo. 

• Explorar la posibilidad de extender la aplicación del modelo Green Lean a toda la 

cadena de suministro, incluyendo proveedores y distribuidores. Integrar prácticas 

sostenibles en todas las etapas del proceso productivo permitiría maximizar los 

beneficios ambientales y promover una cultura de sostenibilidad en el sector. 

• Considerar los hallazgos de esta investigación como insumo técnico para la 

formulación o mejora de políticas públicas orientadas a la sostenibilidad industrial. La 

evidencia empírica sobre la efectividad del modelo Green Lean en la reducción del 

impacto ambiental puede ser utilizada por entidades gubernamentales para promover 

lineamientos, incentivos o normativas que impulsen la adopción de modelos de 

producción más limpios y eficientes en el sector alimentario. Asimismo, puede aportar 

al diseño de programas de asistencia técnica o capacitación dirigidos a pequeñas y 

medianas empresas, fomentando la transición hacia una industria más sostenible y 

competitiva. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Instrumentos de recolección de datos. 

Figura 38 

Recolección de desperdicio de agua 

 

Figura 39 

Recolección del desperdicio de materia prima útil 
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Anexo 2. Fichas de validación de instrumentos 

FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: 

Especialidad: 

Experiencia en el sector alimentario: 

Correo electrónico: 

Fecha de evaluación: 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue observaciones o 

sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 
Muy 

adecuado (4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado (2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del instrumento son 

comprensibles y fáciles de interpretar.      

Pertinencia: Los elementos del instrumento son relevantes 

para el propósito de la investigación.      

Coherencia: La estructura y contenido del instrumento 

están alineados con los objetivos del estudio.      

Relevancia: La información recolectada por el instrumento 

es útil para el análisis de desperdicio de agua.      

Suficiencia: Los datos recopilados permiten un análisis 

completo sobre el consumo de agua en los procesos 

evaluados. 
     

 
Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(  ) Aceptado sin modificaciones 
(  ) Aceptado con modificaciones menores 
(  ) Requiere modificaciones sustanciales 
(  ) No aceptado                      Nombre del experto 

 

 

 

 



 
 

100 
 

FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: 

Especialidad: 

Experiencia en el sector alimentario: 

Correo electrónico: 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 
     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 
     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los 

objetivos del estudio. 
     

Relevancia: La información recolectada por 

el instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 
     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 

un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 
     

 
Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(  ) Aceptado sin modificaciones 
(  ) Aceptado con modificaciones menores 
(  ) Requiere modificaciones sustanciales 
(  ) No aceptado                      Nombre del experto 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: Robert Freddy Oré Gálvez  

Especialidad: Ingeniería electrónica 

Experiencia en el sector alimentario:25 años 

Correo electrónico: roreg@unmsm.edu.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

x     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

( x ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

                                                              Robert Freddy  Oré Gálvez 

   

Nombre del experto 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: Víctor Efraín Díaz Yui 

Especialidad: Ingeniero Industrial 

Experiencia en el sector alimentario: 17  

Correo electrónico: vdiazyui@gmail.com 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

X     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(X) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

    

Victor Díaz Yui 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: CARLOS ANTONIO PORRAS GUZMAN 

Especialidad: INGENIERO MECANICO 

Experiencia en el sector alimentario:  LIDER DEL CENTRO DE DISTRIBUCION DEL GRUPO DROKASA 

Correo electrónico: INGCARBEARD@HOTMAIL.COM 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

4     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

4     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

4     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

4     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

4     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

( X ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

                                                                            PORRAS GUZMAN CARLOS ANTONIO  
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: Félix Armando Fermín Pérez 

Especialidad: Ingeniería de controles industriales y electrónica 

Experiencia en el sector alimentario: Compañía Embotelladora Ica S.A. (Inca Kola), Embotelladora Don Jorge S.A.C. 

(Don Isaac, Perú Cola), Embotelladora San Mateo S.A. (Agua San Mateo) 

Correo electrónico: fferminp@unmsm.edu.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

x     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

x     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

x     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

x     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

x     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(x ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

Félix Armando Fermín Pérez 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de agua 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de agua en la línea de producción 

Datos del experto: 

Nombre: Luis Alberto Sánchez Rodríguez 

Especialidad: Ingeniero en mantenimiento 

Experiencia en el sector alimentario: 26 

Correo electrónico: Luis.sanchez@hfeberries.com.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

X     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(X) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: Robert Freddy Oré Gálvez  

Especialidad: Ingeniería electrónica 

Experiencia en el sector alimentario:25 años 

Correo electrónico: roreg@unmsm.edu.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

x     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

( x ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

                                                              Robert Freddy  Oré Gálvez 

   

Nombre del experto 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: Víctor Efraín Díaz Yui 

Especialidad: Ingeniero Industrial 

Experiencia en el sector alimentario: 17  

Correo electrónico: vdiazyui@gmail.com 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

X     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(X) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

    

Victor Díaz Yui 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: CARLOS ANTONIO PORRAS GUZMAN 

Especialidad: INGENIERO MECANICO 

Experiencia en el sector alimentario:  LIDER DEL CENTRO DE DISTRIBUCION DEL GRUPO DROKASA 

Correo electrónico: INGCARBEARD@HOTMAIL.COM 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

4     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

4     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

4     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

4     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

4     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

( X ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

                                                                            PORRAS GUZMAN CARLOS ANTONIO  
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: Félix Armando Fermín Pérez 

Especialidad: Ingeniería de controles industriales y electrónica 

Experiencia en el sector alimentario: Compañía Embotelladora Ica S.A. (Inca Kola), Embotelladora Don Jorge S.A.C. 

(Don Isaac, Perú Cola), Embotelladora San Mateo S.A. (Agua San Mateo) 

Correo electrónico: fferminp@unmsm.edu.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

x     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

x     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

x     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

x     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

x     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(x ) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 

 

Félix Armando Fermín Pérez 
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FORMATO DE VALIDACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS 

Nombre del instrumento: Ficha de registro de desperdicio de materia prima 

Propósito del instrumento: Calcular el desperdicio de materia prima (fruta) en la producción. 

Datos del experto: 

Nombre: Luis Alberto Sánchez Rodríguez 

Especialidad: Ingeniero en mantenimiento 

Experiencia en el sector alimentario: 26 

Correo electrónico: Luis.sanchez@hfeberries.com.pe 

Criterios de Evaluación 

Por favor, valore cada criterio marcando con una "X" en la casilla correspondiente y, si es necesario, agregue 

observaciones o sugerencias para mejorar el instrumento. 

Criterio 

Muy 

adecuado 

(4) 

Adecuado 

(3) 

Poco 

adecuado 

(2) 

Inadecuado 

(1) 
Observaciones 

Claridad: Los elementos y preguntas del 

instrumento son comprensibles y fáciles de 

interpretar. 

X     

Pertinencia: Los elementos del instrumento 

son relevantes para el propósito de la 

investigación. 

X     

Coherencia: La estructura y contenido del 

instrumento están alineados con los objetivos 

del estudio. 

X     

Relevancia: La información recolectada por el 

instrumento es útil para el análisis de 

desperdicio de agua. 

X     

Suficiencia: Los datos recopilados permiten 
un análisis completo sobre el consumo de 

agua en los procesos evaluados. 

X     

 

Observaciones generales y sugerencias de mejora: 

 

Conclusión del experto: 

El instrumento es: 

(X) Aceptado sin modificaciones 

(  ) Aceptado con modificaciones menores 

(  ) Requiere modificaciones sustanciales 

(  ) No aceptado 
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Anexo 3. Validación del modelo 

Figura 40 

Instrumento de Juicio de Expertos 

 



 
 

112 
 

Figura 41 

Validación del modelo – Experto 1 
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Figura 42 

Validación del modelo – Experto 2 
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Figura 43 

Validación del modelo – Experto 3 
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Figura 44 

Validación del modelo – Experto 4 
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Figura 45 

Validación del modelo – Experto 5 
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