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Abstract-- Small and medium-sized enterprises (SMES) in the construction sector often present operational inefficiencies related
to material organization, limited space utilization, and inadequate waste management practices. This study evaluates the joint application
of the 5S methodology and Industrial Symbiosis as a strategy to improve organizational efficiency in a Honduran SME. A mixed
methodological approach was applied, combining a structured literature review with a case study using a design over a 12week period.
The intervention included the implementation of 5S practices to improve workplace organization and the application of Industrial
Symbiosis principles for the identification and potential valorization of reusable materials. Performance indicators such as 5S compliance
level, material search time, warehouse space utilization, waste segregation percentage, and quantity of valorized residues were analyzed
before and after the intervention. Results indicate improvements in organization, operational efficiency, and resource utilization. The
findings suggest that the integration of 5S and Industrial Symbiosis provides a practical and replicable strategy for improving productivity
and promoting sustainable resource management in construction sector SMEs.
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Resumen-- Las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector construccion presentan ineficiencias operativas asociadas a
la organizacion de materiales, el uso del espacio y la gestion de residuos. Este estudio evalta la aplicacion conjunta de la metodologia 5S
y la Simbiosis Industrial como estrategia para mejorar la eficiencia organizacional en una empresa hondurefia del sector construccion.
Se utilizé un enfoque metodoldgico mixto que combind una revision estructurada de literatura cientifica con un estudio de caso bajo un
disefio antes y después de 12 semanas. La intervencion incluy6 la implementacion de préacticas 5S para mejorar la organizacion del area
de trabajo y la aplicacion de principios de Simbiosis Industrial para la identificacion y valorizacién potencial de residuos aprovechables.
Se analizaron indicadores de desempefio como el nivel de implementacion 5S, el tiempo de busqueda de materiales, el porcentaje de
utilizacion del espacio en bodega, el porcentaje de residuos segregados y la cantidad de residuos valorizados antes y después de la
intervencion. Los resultados evidencian mejoras en la organizacion, la eficiencia operativa y el aprovechamiento de recursos. Los
hallazgos sugieren que la integracion de la metodologia 5S y la Simbiosis Industrial constituye una estrategia practica y replicable para
fortalecer la productividad y la sostenibilidad en PYMES del sector construccidn.

Palabras clave-- metodologia 5S, simbiosis industrial, eficiencia organizacional, sector construccion, PYMES

6th LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2026


mailto:evelinramirez@unah.hn
about:blank
about:blank
about:blank
mailto:zully.rodriguez@unah.hn
mailto:aifonseca@unah.hn
mailto:smlagosc@unah.hn
mailto:gladys.flores@unah.edu.hn

1. INTRODUCCION

Las pequefias y medianas empresas (PYMES) constituyen el
motor fundamental de la economia en América Latina y el
Caribe, representando aproximadamente el 99.5% de las
organizaciones y generando la mayor parte del empleo formal
[1]. En el sector de la construccion, estas entidades desempefian
un papel critico en el desarrollo de infraestructura y en la
reactivacion economica, siendo vitales para la generacion de
inversién [2] [3]. Sin embargo, las PYMES enfrentan desafios
estructurales profundos, como la limitacion de recursos
financieros y humanos, que restringen su capacidad para
adoptar tecnologias avanzadas o invertir en investigacion [4]

[5].

A. Lean Manufacturing y la optimizacién intralogistica a través
del Lean Warehousing

La filosofia Lean Manufacturing se define como un enfoque de
organizacion del trabajo centrado en la mejora del sistema de
produccion mediante la eliminacion sistemética de actividades
que no generan valor al proceso ni al cliente, conocidas como
desperdicios 0 "Muda" [6][7]. Este enfoque busca optimizar los
beneficios al utilizar los recursos de manera eficiente,
reduciendo costos y tiempos de respuesta [8][9]. Dentro de esta
filosofia, surge el Lean Warehousing, que aplica estos
principios especificamente a la gestion de almacenes para
optimizar el flujo de materiales en las operaciones de recepcién,
almacenamiento y despacho [1]. La eliminacion de
ineficiencias logisticas potencia la competitividad y la
capacidad de respuesta ante las variaciones del mercado [2][1].

B. Fundamentos de la Metodologia 5S

La metodologia 5S se constituye como el pilar fundamental del
Lean Manufacturing para establecer héabitos de orden y
limpieza que transforman radicalmente el entorno laboral
[10][7]. Su origen se remonta a Japdn durante las décadas de
1950 y 1960, formando parte integral del conocido método
Toyota desarrollado para crear espacios de trabajo altamente
productivos [11].

C. Clasificacion y Anélisis ABC en la gestion de existencias

Como complemento estratégico para la eficiencia operativa, se
aplica el anélisis ABC, una herramienta basada en el Principio
de Pareto que segmenta los productos seglin su relevancia
econdmica y operativa para la organizacion [12].

D. Simbiosis Industrial y Sostenibilidad Organizacional

La Simbiosis Industrial (SI) es una estrategia sistémica dentro
de la Economia Circular que promueve el intercambio de
recursos, energia 'y subproductos entre industrias
geograficamente proximas para obtener ventajas competitivas
[13][14]. Este enfoque emula los ecosistemas naturales,
permitiendo que el residuo de un proceso industrial se
transforme en la materia prima secundaria de otro, cerrando asi
los ciclos técnicos de produccién [14][15] Para las PYMES, la

adopcion de redes simbidticas no solo fortalece su
responsabilidad ambiental ante el cambio climatico, sino que
también genera beneficios econémicos directos mediante el
ahorro en costos de disposicion final y el acceso a suministros
mas econdmicos [14][15].

Bajo este escenario, el objetivo general de la presente
investigacion es proponer y evaluar la aplicacion conjunta de la
metodologia 5S y la Simbiosis Industrial como estrategia para
optimizar la eficiencia organizacional en una empresa del sector
construccion. Para ello, se plantea la realizacion de un
diagnostico de los procesos internos con el fin de identificar
causas de ineficiencia, el disefio de un plan de implementacion
basado en los principios de orden, clasificacién y control visual
propios de la metodologia 5S, y la evaluacion de indicadores de
desempefio que permitan analizar los efectos de la intervencion.
La integracion de la metodologia 5S con la Simbiosis Industrial
permite que la mejora en la organizacion y gestion de materiales
facilite la identificacion de subproductos y residuos con
potencial de aprovechamiento, generando condiciones
favorables para el intercambio de recursos y la reduccién de
desperdicios dentro del sistema productivo. En este sentido, la
aplicacion conjunta de ambas metodologias contribuye a
fortalecer la eficiencia operativa y promover un uso mas
sostenible de los recursos en PYMES del sector construccion.
Se espera que este trabajo aporte como ejercicio academico a
Ilenar el vacio de conocimiento sobre la aplicacidn conjunta de
la metodologia 5S y Simbiosis Industrial en Centroamérica,
brindando una guia potencialmente replicable para que las
PYMES del sector construccién mejoren su competitividad y
responsabilidad ambiental.

1. METODOLOGIA

A. Enfoque y disefio de investigacion

La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque metodologico
mixto, integrando analisis cualitativo y cuantitativo para
evaluar la aplicacion conjunta de la metodologia 5S y la
Simbiosis Industrial como estrategia para mejorar la eficiencia
organizacional en una PYME del sector construccién en la
region centroamericana. El estudio se estructurd en dos fases:
una revision estructurada de literatura cientifica y un estudio de
caso aplicado.

Se realizd una revision estructurada mediante un proceso de
busqueda, seleccién y sintesis de informacién relevante. El
flujo de seleccién de los estudios se reporté mediante un
diagrama tipo PRISMA, permitiendo documentar el proceso de
identificacion, filtracion y seleccion de los articulos incluidos
en la investigacion. Los términos de bUsqueda se estructuraron
en bloques conceptuales derivados de la pregunta de
investigacion, los cuales se presentan en la Tabla I.

TABLA I: BLOQUES CONCEPTUALES Y PALABRAS CLAVE

Bloque Keywords
conceptual
Metodologia “SS methodology” OR “5S system” OR “SS practices”
5S
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Simbiosis “industrial symbiosis” OR “industrial ecology” OR “by-

industrial product exchange” OR “waste exchange” OR “resource
sharing” OR “material flow exchange” OR “circular
economy” OR “resource efficiency” OR “eco-industrial
parks” OR “eco-industrial networks”

Eficiencia “operational efficiency” OR “operational performance”

operativa OR productivity OR “process efficiency”

Pyme SME OR SMEs OR “small and medium-sized
enterprises” OR “small and medium enterprises”

Sector construction OR  “construction  industry” OR

construccion “construction sector”

Las palabras identificadas junto con los operadores booleanos
permitieron construir la siguiente ecuacién de busqueda: ("5S
methodology” OR "5S system" OR "5S practices" OR
"industrial symbiosis" OR "industrial ecology" OR "by-product
exchange" OR "waste exchange" OR "resource sharing" OR
"material flow exchange" OR "circular economy" OR "resource
efficiency"

OR "eco-industrial parks" OR "eco-industrial networks") AND
("operational efficiency™ OR "operational performance” OR
productivity OR "process efficiency”) AND (SME OR SMEs
OR "small and medium-sized enterprises”
OR "small and medium enterprises™) AND (construction OR
"construction industry”™ OR “construction sector”). Esta
ecuacion de buasqueda fue aplicada en bases de datos
académicas con el fin de identificar literatura cientifica
relevante, aplicando un filtro temporal correspondiente al
periodo 2015-2025.

B. Criterios de elegibilidad

Para la seleccion de los articulos cientificos se definieron
criterios de inclusion y exclusién, con el fin de depurar los
resultados obtenidos mediante la ecuacion de busqueda. El
proceso de filtracion se documenté mediante un diagrama de
flujo tipo PRISMA, el cual permitié organizar las etapas de
identificacion, revision y seleccion de los articulos analizados.

a. Criterios de inclusion
Se consideraron articulos cientificos revisados por pares que
abordaran la aplicacién de metodologias de mejora operativa,
particularmente Lean Manufacturing, metodologia 5S o
enfoques relacionados con la Simbiosis Industrial y la
eficiencia operativa en contextos organizacionales. Asimismo,
se incluyeron publicaciones en idioma inglés o espafiol
correspondientes al periodo 2015-2025 que presentaran
evidencia empirica, estudios de caso o aplicaciones practicas en
pequefias y medianas empresas, 0 en sectores productivos
comparables al rubro de la construccion.

b. Criterios de exclusion
Se excluyeron articulos de opinién, documentos sin acceso al
texto completo, publicaciones sin relacion directa con la
metodologia 5S, la Simbiosis Industrial o la eficiencia operativa
en entornos productivos, asi como registros duplicados
identificados en diferentes bases de datos académicas.
Estos criterios permitieron depurar los resultados iniciales
obtenidos mediante la ecuacién de busqueda y seleccionar los

4

articulos cientificos con mayor pertinencia para el analisis
tedrico y metodoldgico de la investigacion.

C. Proceso de filtracion y seleccion

Una vez definidos los criterios de inclusion y exclusidn, se llevé
a cabo el proceso de busqueda, filtracidn y seleccion de los
articulos cientificos siguiendo las directrices del protocolo
PRISMA. Este procedimiento permitié organizar de forma
sistematica la identificacidn, revision y seleccion final de los
estudios relevantes para la investigacion. El proceso de filtrado
se presenta en el diagrama de flujo mostrado en la Fig 1.

Registros identificados: Registros eliminados antes del
Base de datos: (n=3) S
ScienceDirect (n = 41}

Web of Science (n = 18)

Duplicados identificades
automaticamente: (n = 0)

Google Academic (n =13}

3. Estudios sin aplicacion de
metodologias de mejora
continua en entornos
productivos

+
Registros cribados Registros excluidos
n=7 . . .
{ 2) Articules no disponibles en
1 acoeso abierto (n=4)
Publicaciones recuperadas Articulos duplicados detectados
para evaluacion n=2)
(n=868)
Publicaciones excluidas segtn
Publicaciones evaluadas criterios de exclusion
para elegibilidad > (n=25
(n=66) Razones:
1. Articulos de opinicn o sin
3cceso a texto completo
Estudios incluidos en la 2. Investigaciones no
revision relzcionadas con
simbiosis industrial
(n=30)

Fig. 1. Flujograma PRISMA de la filtracion y seleccion de datos

En la fase de identificacion se localizaron un total de 72
articulos distribuidos entre las bases de datos ScienceDirect,
Web of Science y Google Académico, los cuales constituyeron
el conjunto inicial de registros para el andlisis. Al no detectarse
duplicados en esta etapa inicial, todos los registros avanzaron
directamente a la fase de cribado. Durante el proceso de
recuperacion, se presentd una limitacion metodoldgica
relevante al no contar con suscripciones institucionales para la
totalidad de los repositorios; esto resultd en la exclusion de 4
articulos por no estar disponibles en acceso abierto. Asimismo,
no se identificaron articulos duplicados de forma automatica,
pero se eliminaron 2 articulos duplicados detectados
manualmente, dejando un saldo de 66 publicaciones para la
evaluaciéon de elegibilidad. En la etapa de elegibilidad, se
realiz6 un andlisis exhaustivo de los textos completos,
resultando en la exclusion de 36 estudios que no cumplian con
los criterios de seleccion establecidos. Finalmente, se
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incluyeron 30 articulos que conforman la base teorica definitiva
de esta investigacion.

D. Limitaciones de la revision

Durante la revision de literatura se identificaron limitaciones
relacionadas con el acceso a informacion cientifica, debido a
que algunos articulos potencialmente relevantes se encontraban
restringidos por pago. Asimismo, se observé una limitada
disponibilidad de estudios que integren de forma conjunta la
metodologia 5S y la Simbiosis Industrial en un mismo disefio
metodoldgico, evidenciando un vacio en la literatura respecto a
la aplicacidn sinérgica de ambas metodologias en PYMES del
sector construccion.

Mapa bibliométrico de co-ocurrencia de palabras clave de la
literatura analizada
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Fig. 2. Mapa bibliométrico de co-ocurrencia de palabras clave de la revision
bibliografica

El mapa bibliométrico muestra la relacion entre las principales
palabras clave identificadas en la literatura analizada,
incluyendo articulos cientificos y casos de estudio relacionados
con la metodologia 5S y la Simbiosis Industrial. El analisis fue
realizado mediante el software VOSviewer, el cual permite
visualizar la frecuencia de aparicion de los términos mas
relevantes y la relacion existente entre ellos. El tamafio de los
nodos representa la recurrencia de cada palabra clave, mientras
que la proximidad entre los nodos indica el nivel de relacion
tematica entre los conceptos. Los colores representan
agrupaciones o clusteres que permiten identificar las principales
lineas de investigacion dentro del campo de estudio.

Como se observa en la figura, existe una relacion conceptual
entre los enfoques Lean Manufacturing, especialmente la
metodologia 5S y la mejora continua, con los conceptos
asociados a sostenibilidad, economia circular y simbiosis
industrial. EI cluster relacionado con Lean evidencia términos
asociados a la optimizacion de procesos, organizacion del
trabajo y reduccion de desperdicios. Por otra parte, el clUster
asociado a sostenibilidad incluye conceptos vinculados a
eficiencia de recursos, reutilizacion de subproductos y
economia circular, reflejando la tendencia hacia modelos
productivos més sostenibles.

La conexion entre ambos grupos de términos evidencia que la
aplicacion de herramientas Lean facilita la identificacion y
clasificacion de materiales o residuos con potencial de
aprovechamiento, permitiendo su integracion dentro de

esquemas de economia circular y Simbiosis Industrial. Esto
respalda la pertinencia de integrar la metodologia 5S con el
enfoque de Simbiosis Industrial como estrategia para mejorar la
eficiencia operativa y sostenibilidad en PYMES del sector
construccion

E. CASO DE ESTUDIO APLICADO — METODOLOGIA DE
DMAIC

Se desarroll6 un estudio de caso en el area de bodega y taller de
una PYME del sector construccion de un pais de la region
centroamericana, mediante un disefio antes y después de un
periodo de 12 semanas, con el objetivo de evaluar el efecto de
la aplicacion conjunta de la metodologia 5S y los principios de
Simbiosis Industrial sobre la eficiencia organizacional. El
estudio se estructurd siguiendo la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), permitiendo un
abordaje sistemético del problema. En la fase Definir, se
establecio como problema central la baja eficiencia en la
gestion de inventarios y la inadecuada disposicion de residuos
que en su mayoria son metélicos, lo cual afectaba la exactitud
del inventario y los tiempos operativos. Se definieron como
variables criticas de estudio el indice de exactitud del inventario
(ERI), el tiempo de bisqueda de materiales y el porcentaje de
ocupacion del espacio en bodega.

En la fase Medir (semanas 1-2), se realiz6 una auditoria inicial
5S y se efectuaron mediciones relacionadas con la organizacion
del inventario, utilizacién del espacio y tiempos de blsqueda de
materiales en bodega. Asimismo, se identificaron y clasificaron
los residuos generados en el area de trabajo, con el fin de
determinar su potencial de aprovechamiento bajo el enfoque de
Simbiosis Industrial.

En la fase Analizar, se emplearon herramientas de calidad como
el diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 Porqués para
identificar las causas raiz de las ineficiencias, dentro de la
empresa enfocandonos principalmente en el proceso de manejo
de inventario. Adicionalmente, se evalud la distribucién del
layout de la bodega grande en donde generalmente se
encuentran los equipos electrénicos, identificando ineficiencias
en los flujos de movimiento y saturacion del espacio.

En la fase Mejorar (semanas 3-10), se implementd la
metodologia 5S mediante actividades de clasificacion, orden,
limpieza y estandarizacion, incorporando sefializacion visual y
reorganizacion del layout. Se aplico el andlisis ABC para
priorizar materiales de alta rotacion y optimizar su ubicacién.

Posteriormente, se implementaron los principios de Simbiosis
Industrial mediante la segregacion y clasificacién de residuos
con posibilidad de aprovechamiento externo, promoviendo su
reutilizacion o valorizacién a través de gestores autorizados.
Dentro del proceso que conllevo la aplicacién de la Simbiosis
Industrial en la empresa se desarrollaron los siguientes pasos:

a. Evaluacién de empresas gestoras que se encuentran dentro
del mismo casco urbano en el que se encuentra la empresa
en cuestion,

b. Serealiz6 un cuadro comparativo con informacién puntual,
como nombre de la institucion, contacto, ubicacion,
distancia por recorrer teniendo como punto de partida la
empresa.
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c. Seleccién y descarte de empresas gestoras por requisitos
como: aceptacién de residuo generado (analisis de residuos
hechos por la empresa), precio de compra y distancia a
recorrer (que se encuentren cerca de las rutas logisticas de
la empresa).

d. Visitaa empresas seleccionadas.

e. Recoleccion, clasificacion y valorizacion de residuos
identificados.

f. Transporte y comercializacion de residuos para prueba
piloto del establecimiento de la relacion sinérgica.

Finalmente, en la fase Controlar (semanas 11-12), se realiz6
una medicion posterior a la intervencion con el fin de comparar
los resultados antes y después de la aplicacion de las
metodologias. Para evaluar los efectos de la implementacion se
consideraron indicadores asociados a la metodologia 5S y a la
Simbiosis Industrial, incluyendo el nivel de implementacion
5S, el tiempo de busqueda de materiales, el porcentaje de
utilizacion del espacio en bodega, el porcentaje de residuos
segregados y la cantidad de residuos valorizados. Estos
indicadores permitieron analizar los cambios en la organizacion
del inventario, la eficiencia operativa y el aprovechamiento de
recursos.

111. RESULTADOS DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Datos sobre metodologias Lean y Lean Warehousing

Un estudio de aplicacién llevado a cabo en PYMES del sector
construccién mostré que aplicando modelos Lean Kaizen se
pudo mejorar el indicador OTIF (On time In-Full) de un 69.3%
a un 87% y que la productividad laboral (medida en ventas
diarias por trabajador) se incrementé del 55% al 59%; por otro
lado Callo Rodriguez reporta que las intervenciones de Lean
Warehousing reducen los sobre costos operativos de un 11.85%
al 3.85% en este mismo rubro, asimismo en el rubro textil estas
técnicas han mostrado elevar la productividad horaria de 8.05 a
8.45 unidades [5].

2. Cifras de la Metodologia 5S

La fase de Seiri (clasificacion) libera hasta un 12% del espacio
utilizable en almacenes de construccion [2]. El tiempo de
busqueda de herramientas disminuye en un 80%, pasando de
900 a 180 segundos [2]. Las auditorias 5S registran mejoras de
7 a 17 puntos en Seiri y de 8 a 18 en Seiton [3]. La
reorganizacion del layout bajo principios 5S incrementa la
eficiencia de movimientos en un 29.21% [16]. En laboratorios,
el ahorro de tiempo es de 78.6 segundos por actividad [15]. En
la fabricacion de persianas, el tiempo de produccion por unidad
se reduce en un 26.4% [4].

3. Resultados del Andlisis ABC

La aplicacion del andlisis ABC genera una reduccion del 10%
en los niveles de inventario promedio [3]. La Exactitud del
Registro de Inventario (ERI) mejora de un 31% a un 88% tras
la implementacion [1]. En ferreterias, la utilidad neta se eleva
del 9% al 13% [12]. La clasificacion por rotacion reduce el
tiempo de despacho en un 37.5% [12]. El control de materiales
estratégicos genera ahorros estimados de 100,000 USD anuales

[3].

4. Desempefio de la Simbiosis Industrial (SI)

Las redes de simbiosis industrial reducen en un 97% la
disposicién final de residuos en vertederos [17]. Se documenta
la recuperacion anual de 602 toneladas de materiales
transformados en materias primas secundarias [17]. EI modelo
de Kalundborg reutiliza subproductos como el yeso y el azufre
para optimizar el consumo de energia y agua [18]. En la
industria del plastico, la SI permite reincorporar residuos como
insumos productivos [14].

5. Datos de Sinergia y Monitoreo

La sinergia entre 5S y simbiosis industrial reduce la tasa de
materiales defectuosos de un 15% a un 5.5%, lo que representa
una mejora del 63% [2]. La adherencia al plan de produccion se
incrementa del 54% al 71% [4]. El tiempo promedio de
basqueda de insumos desciende de 52 a 35 minutos tras la
intervencion conjunta [2]. A continuacion, se presenta una tabla
que ejemplifica los casos de éxito usando metodologias Lean y
Sostenibles, lo que nos inclina a aplicar estas metodologias
también en La Empresa.

TABLA I
CASOS DE EXITO EN LA IMPLEMENTACION DE METODOLOGIAS
LEAN Y SOSTENIBILIDAD

[Nombre del arty Rubro de Metodologia Cambio en
autores del articulo = laempresa | implementad indicadores
a
"Analysis of the Textil 5Sy Incremento
layout of the (Serigrafia) = Diagrama de del 29.21%
company's facilities Relacién de enla
on work Actividades eficiencia de
productivity with (ARC) movimientos
the 5S principle and y distancias.
the activity
relationship chart in
CV. Tata Jaya
Screen
Printing"[16].
"Lean-Kaizen Comerciali Lean-Kaizen Aumento del
Operations Model zacion de (5S, Gestion 26% en
for Improving materiales Visual y OTIF;
Intralogistics in a de Trabajo reduccion del
Construction construcci6 = Estandarizado 63% en
Materials SME: A n ) materiales
Study from defectuosos y
Peru"[2]. del 33% en
tiempo de
busqueda.
"Implementation of Textil 5Sy Productividad
the 5S Methodology = (Fabricacio simulacion laboral subid
to Increase nde Arena de0.6a0.8
Productivity in the persianas) unid/h;
Rollers Shades mejora del
Production in a 33.3%enel
SME"[4]. cumplimiento
del plan de
produccion.
"Application of 5S Textil 5Sy Trabajo Reduccién
and standardized (Prendas de = Estandarizado = del 9.57% en
work to improve vestir) el tiempo
labor productivity: estandar total
Case of textile de
SME" [5]. produccion.
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[Nombre del arty
autores del articulo

"Modelo para
incrementar la
productividad de los
procesos logisticos
de una PYME
comercializadora de
productos para la
construccion
aplicando las
metodologias Lean
Six Sigma,
Transformacion
Digital y Activity
Based Costing para
impulsar el
comercio
electrénico en la era
Post Covid-19"[12].

"PDCA Model for
Increasing the
Inventory Turnover
Rate through
Integrate ABC, 5S,
Kanban and Cycle
Counting in a
Peruvian
Pharmaceutical
SME" por Delgado-
Ruiz S., Lépez-
HerreraY. &
Castro-Rangel P.
[19]

"Anadlisis del flujo
de materiales de una
red de simbiosis
industrial en
Mendoza,
Argentina"“[17]

"Job Satisfaction
and 5's Kaizen — A
good way to get
better productivity,
efficiency and
uniformity in
manufacturing and
industrial sectors"
por Garcia Rivera,
B.R. & Lew Cox, J.
[20]

Rubro de
la empresa

Comerciali
zadora de
productos
de
construccio
n

Farmacéuti
co

Red
industrial
(5 empresas
de reciclaje
de plastico)

Manufactur
ade
instrumento
s musicales

Metodologia
implementad
a

Lean Six
Sigma,
Transformaci
on Digital y
ABC

Lean
Warehousing
(ABC, 58,
Kanban'y
Ciclo PDCA)

Simbiosis
Industrial
(Analisis de
Flujo de
Materiales)

5S Kaizen

Cambio en
indicadores

Reduccién
del 37.5% en
tiempo de
despacho; la
utilidad neta
se incremento
del 9% al
13%.

La tasa de
rotacion de
inventarios
mejoré de
2.10a3.94
veces por
afio.

Reduccién
del 97% en
residuos
enviados a
vertederos;
602 toneladas
recuperadas
anualmente.

Mejoraen la
puntuacion de
evaluacion
organizaciona
| del 61% al
82%.

A. RESULTADOS OBTENIDOS DEL CASO APLICADO
a. Implementacion de la Metodologia 5S

Con la finalidad de evaluar el impacto de las mejoras
implementadas en el area de bodega, se analizaron los
indicadores definidos durante la fase de medicion, los cuales
permiten cuantificar el desempefio del sistema antes y después
de la intervencion.

El indice de exactitud del inventario (ERI) es un indicador que
mide el grado de concordancia entre las unidades registradas en
el sistema y las unidades fisicas disponibles en bodega,

expresado en términos porcentuales [21] [4].

Unidades Contadas

Exactitud de Inventarios (%) = *100 (1)

Unidades registradas

Fig. 3. Situacion inicial de inventarios con materiales sin identificar ni
clasificar.

Fig.4. Situacion posterior a la mejora con materiales rotulados y organizados
€en nuevos recipientes.

A continuacion, la tabla 1l muestra los valores obtenidos
producto del calculo del indice de exactitud sobre un conjunto
de 39 articulos en total, los cuales se distribuyen en las dos
columnas que se muestran en la tabla, Ilevado a cabo antes y
después de la implementacion de la metodologia 5S.

TABLA I
PORCENTAJES DE EXACTITUD DEL INVENTARIO (INVENTORY
ACCURACY CON UNA MUESTRA DE 39 ITEMS)

Antes de la metodologia 5S Después de la metodologia 5S
! 50.00% 100.00% 118.82% 99.08%
2 115.34% 16.00% 101.04% 100.00%
3 98.63% 50.67% 107.19% 100.00%
4 258.54% 110.00% 110.00% 85.00%
5 1983.33
% 155.56% 100.00% 100.00%
6 11.35% 23.271% 100.00% 100.00%
! 150.00% 133.33% 101.37% 40.00%
8 101.32% 83.78% 97.37% 72.73%
° 101.88% 177.27% 99.38% 55.17%
10 103.33% 1550.00% 87.10% 94.35%
1 103.57% 8200.00% 100.00% 100.00%
12 114.29% 77.78% 106.76% 46.43%
13 80.00% 43.64% 117.65% 100.00%
14 91.59% 133.33% 100.00% 33.33%
15 115.20% 42.86% 97.74% 100.00%
16 78.21% 233.33% 96.45% 100.00%
17 7000.00
% 15450.00% 50.00% 100.00%
18 136.67% 21.21% 100.00% 100.00%
19 95.74% 38.46% 96.97% 100.00%
20 92.86% 100.00%
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Nota: Los porcentajes corresponden al indicador de exactitud del inventario,
calculado para 39 items mediante la relacion entre las unidades fisicas contadas
y las unidades registradas en el sistema. Los valores superiores al 100 % indican
que las unidades fisicas contadas fueron mayores que las unidades registradas.
Su interpretacion detallada se presenta en la seccion de Discusion Caso
Aplicado.

Por otra parte, el tiempo de bdsqueda de materiales corresponde
al intervalo requerido para localizar un producto dentro del area
de almacenamiento, medido mediante cronometraje directo y
expresado en minutos. Este indicador permite evaluar la
eficiencia operativa en las actividades de localizacion de
inventario [4] [17]. A continuacién, la tabla IV expone los
tiempos obtenidos durante la realizacion de la busqueda de
materiales y el promedio de tiempo correspondiente a cada uno.

) TABLA IV
TIEMPO DE BUSQUEDA DE MATERIALES (simulacro con orden de
compra de 20 items)

Antes de implementar 5S | Después de implementar 5S
(minutos) (minutos)
35.1 20.8
25.9 16.7
30.6 14.1
22.3 15.2
18.4 115
26.46min 15.66min

Nota: Los valores corresponden al tiempo promedio de busqueda de una misma
lista de 20 items, medido en cuatro colaboradores mediante cronometraje
directo. Cada colaborador realiz6 cuatro tomas de tiempo en dias alternos: dos
antes y dos después de la implementacién de la metodologia 5S. El orden de
presentacion de los materiales fue alternado entre las mediciones para reducir
el efecto de aprendizaje.

Adicionalmente, se evalud el porcentaje de utilizacion del
espacio, el cual refleja el nivel de aprovechamiento de la
capacidad disponible en la bodega en funcién de la disposicion
de los materiales. Dentro de los resultados obtenido estan que
en la empresa en cuestién antes de la aplicaciéon de la
metodologia 5S y Simbiosis Industrial, posee un volumen
ocupado por el inventario en bodega (VOIB) de 469.29m3de un
volumen total de 933.29 m3 un espacio total saturado por
articulos en desorden que obstaculizan los pasillos y con ello la
circulacion dentro de la misma de 7.29m? del area total de
184.08m?, en donde estos articulos desordenados representan
un volumen total de 44.25 m?.

Después de aplicar las metodologias de 5S y Simbiosis
Industrial se logré liberar un 83.81% de aquellos pasillos que se
encontraban obstaculizados.

Para calcular dicho porcentaje se utilizé la siguiente formula:

Espacio liberado (%) =

(Espacio antes ocupado—Espacio después ocupado)

+100 (2)

Espacio antes ocupado

b— it

Fig.5. Estado inicial de la bodega con saturacion de materiales en pasillos.

i fesr 4
Fig.6. Estado final de la bodega con pasillos despejados y materiales
organizados.

b. Implementacion de Simbiosis Industrial

La implementacion de la simbiosis industrial se fundamento en
la segregacion y clasificacién de residuos con potencial de
aprovechamiento externo, orientada a su valorizacion a través
de gestores autorizados. Este proceso inicié con una fase de
evaluacion técnica y logistica mediante un cuadro comparativo
donde se identificaron dos empresas gestoras situadas en el
casco urbano. La primera opcion ofrecia una tasa de $0.079 por
libra con una distancia de 8 km, mientras que la segunda opcién
presentaba una oferta econémica superior de $0.091 por libra
con una distancia de 11 km desde las instalaciones de la
organizacion.

Para la seleccion del gestor, se aplicaron criterios basados en la
aceptacion técnica de los residuos, el precio de compra y la
compatibilidad con las rutas logisticas establecidas. Se
seleccion6 la segunda alternativa de $0.091 por libra con una
distancia de 11 km desde las instalaciones de la organizacion.

Tras validar la logistica mediante visitas técnicas, se procedio
con la recoleccion, clasificacion y valorizaciéon de los
materiales identificados durante las semanas 11 y 12.
Finalmente, se ejecuto la prueba piloto de comercializacion de
73 kilogramos de metal galvanizado, lo que generd un total
percibido de $15.54 producto de la venta del material
recolectado.

La intervencion permitié identificar un total de 362.90 kg de
residuos metélicos, de este inventario detectado se gestiono la
salida inmediata del 20% (72.60 kg) hacia el gestor externo
autorizado, dejando el 80% restante como un activo potencial
para futuras transacciones simbidticas.

Para cuantificar el impacto de esta integracion entre el orden
logistico (5S) y la valorizacion de recursos (SlI), se
desarrollaron los siguientes indicadores:

IVEL (fndice de Valorizacién de Espacio Liberado) =

Residuo Total Recolectado (kg) ( )

Volumen de equipos ordenados en bodega (m3)

IRES (fndice de Retorno de Espacio por Simbiosis) =

Ingreso Total Proyectado ($) (4)

Area de taller y bodega recuperada (m?2)
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Cn(Costo de Mantener Espacio Saturado) =
Ay xC,x1.15 (5)

Esta integracion de métricas permite concluir que la Simbiosis
Industrial no es solo una estrategia ambiental, sino una
extension financiera de las 5S. Al liberar espacio saturado en el
taller, la empresa deja de incurrir en un gasto invisible de
mantener dichos residuos mensuales, optimizando el uso del
area total por la que paga alquiler y transformando el desorden
en un flujo de caja positivo.

IV. DISCUSION

Los hallazgos de la revision bibliografica subrayan que la
implementacion de metodologias como Lean Kaizen y el Lean
Warehousing son estrategias con resultados cuantitativos
drasticos para la supervivencia de las PYMES. El incremento
documentado del indicador OTIF al 87% vy la reduccién de
sobrecostos operativos del 11.85% al 3.85% sugieren que la
eficiencia logistica es el factor determinante para mitigar el
cierre temprano de estas empresas [2] [1]. Asimismo, los
resultados indican que la metodologia 5S actGa como un
catalizador de la productividad laboral al reducir los tiempos de
busqueda en un 80% y liberar hasta un 12% de espacio fisico,
lo que transforma almacenes antes saturados en entornos
dinamicos y seguros [2] [16]. Por otro lado, la simbiosis
industrial se interpreta como el pilar de sostenibilidad que
permite desviar el 97% de los residuos de los vertederos,
permitiendo que las PYMES pasen de un modelo lineal de
"tomar, hacer, desechar™ a un ciclo regenerativo [17][14].

A. Comparacion con literatura previa y razones del desempefio

La literatura previa coincide en que, para PYMES con
restricciones de capital, como La Empresa, el enfoque Lean es
ideal porque prioriza la reorganizacion operativa sobre la
inversién tecnoldgica masiva [2]. Los resultados de la revision
bibliografica en cuanto a la mejora del nivel de servicio del 26%
reportado por Roman Sanchez en estudios de caso en Per( [2],
demuestran que la estandarizacion y el control visual son
factores clave. Una razén fundamental de este desempefio es
que la clasificacion ABC permite enfocar los recursos limitados
en los articulos de Clase A, previniendo la inmovilizacién de
capital que en muchos casos asciende al 23% de los ingresos
anuales [3][9]. Ademas, estudios validan que el redisefio del
layout bajo principios de 5S es lo que sustenta el incremento del
29.21% en la eficiencia de movimientos [16], eliminando
desplazamientos innecesarios que no agregan valor al cliente.

B. Implicaciones, limitaciones y recomendaciones del estudio

Académicamente, esta revision genera un aporte al
conocimiento sobre la aplicacion conjunta de las metodologias
de 5S y la simbiosis industrial, herramientas que son de mucho
provecho para el sector construccion con economias en
desarrollo, contribuyendo con una guia replicable para que
Pymes como la empresa estudiada mejoren su competitividad.

Una limitacion recurrente en la literatura es que la mayoria de
las investigaciones se centran en grandes organizaciones o en el
sector manufacturero, dejando una brecha de conocimiento
significativa en PYMES constructoras [4] [2]. Ademas, muchos
estudios reportan intervenciones de corto plazo (4 meses o
menos), lo que dificulta validar la sostenibilidad de la cultura

de disciplina (Shitsuke) a través de los afios [2]. [5].
Geograficamente, la evidencia en Centroamérica sigue siendo
escasa en comparacion con los clusteres industriales de Per( o
Argentina. A estas limitaciones se suma la ausencia de estudios
que integren de manera conjunta la metodologia 5S con los
principios de la Simbiosis Industrial, lo cual evidencia una
brecha relevante en la literatura, considerando el potencial
complementario de ambos enfoques para abordar
simultaneamente la eficiencia operativa y la sostenibilidad en la
gestion de inventarios y en mayor escala su cadena de
suministros.

C. DISCUSION CASO APLICADO

Después de la aplicacién de las metodologias 5S y Simbiosis
Industrial en la empresa, la exactitud del inventario alcanzé
niveles cercanos al 100%, superando el umbral 6ptimo del 90%
al 95% reportado en la literatura. Estos valores confirman una
alta confiabilidad operativa en el proceso [11] [3]. Sin embargo,
los valores superiores al 100% evidencian fallas en el registro,
donde el inventario fisico contado supera al inventario reflejado
en el sistema, exponiendo el descontrol en entradas o
actualizaciones. La mejoria en los resultados de exactitud de
inventario de la empresa se debe gracias a la aplicacion del
analisis ABC, asi como una integracion complementaria del
sistema de manejo de inventario caético y el uso de stickers tipo
pizarra que permite un control inmediato en el recuento de las
unidades fisicas. No obstante, se identificaron limitaciones
dentro del estudio, como la persistencia de errores por
manipulacion de articulos pequefios por parte de los
colaboradores que ayudan al jefe de bodega al momento de
ejecutar el picking de materiales y la falta de un proceso
estandarizado para el manejo de inventario, por lo que se
prepararon posters que permiten una mejor comprension del
proceso, y con ello fortalecer el control para mantener el
indicador dentro del rango éptimo.
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Fig.7. Posters que explican el sistema de inventario caético y reglas para el
manejo de inventario.

Asi mismo el tiempo de bisqueda de materiales se redujo de un
promedio de 26.46 a 15.66 minutos para una misma lista de 20
items, medido en dias alternos, evidenciando una mejora
significativa tras la implementacion de la metodologia 5S. Esta
reduccion es consistente con la literatura, que reporta
disminuciones de hasta un 80% mediante la aplicacion de una
organizacion adecuada y control visual [2]. Dichos cambios son
atribuidos a la mejora en la reorganizacion del layout y al uso
del sistema de ubicacién estructurada (manejo de inventario),
que optimiza la localizacion de los materiales dentro de la
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bodega y logra un mejor desempefio de los colaboradores al
realizar dicha actividad.

En lo referente al indice de utilizacion del espacio fisico, se
determind una mejora significativa derivada de la
implementacion de las metodologias 5S y Simbiosis Industrial.
Esta integracion permitié la liberacion del 87.77% de los
pasillos que presentaban obstrucciones previas. En la etapa
diagndstica, el almacén exhibia una saturacién operativa por
desorden, con un volumen de 44.25 m3 ocupando areas criticas
de circulacién. Dicha condicion comprometia la eficiencia
logistica, ya que cada vez que se necesitaba el ingreso del
equipo de carga, se debia de llevar a cabo primero el despeje
previo de las rutas o pasillos a transitar, ya que sin su realizacion
era imposible maniobrar el equipo.

Estos resultados son consecuencia de una reconfiguracion del
disefio de planta (layout), con especial énfasis en el almacén
principal. El inventario fue categorizado mediante un analisis
ABC, fundamentado en criterios de marca y especificaciones
técnicas. Bajo esta logica, se priorizd la accesibilidad de los
articulos de alta rotacion posiciondndolos en zonas de
proximidad a los puntos de despacho, mientras que los bienes
de baja rotacién y los equipos pendientes de mantenimiento
fueron reubicados en zonas periféricas. Asimismo, se optimizé
la capacidad instalada mediante el aprovechamiento de la
volumetria vertical de los anaqueles existentes. Finalmente, con
el objetivo de garantizar la sostenibilidad del orden, se
establecieron protocolos de gestion visual a través de
sefializacion tactica, programas de capacitacion técnica y el
despliegue de estdndares ilustrados sobre seguridad y flujos de
carga.

Los resultados de Simbiosis Industrial (SI) revela una conexion
critica entre la eficiencia operativa de las 5S y la recuperacion
de valor econémico. El anélisis del flujo de materiales permitié
identificar que el bodegaje de la empresa no solo estaba
saturado por activos fijos, sino por un inventario invisible de
residuos con potencial comercial.

En términos de recuperacion de espacio, se determind que el
area de taller y bodega albergaba un total de 362.90 kg de
residuos metélicos. La gestion inmediata permitié la salida
hacia el gestor externo de 72.60 kg (equivalentes al 20% del
total detectado), los cuales fueron valorizados a un precio de
$0.10 por cada 0.45 kg, generando un ingreso directo de $15.55.
No obstante, el impacto mas significativo se observa en los
indicadores proyectados que vinculan el costo de oportunidad
del suelo y la logistica interna:

a. Eficiencia de Valorizacion (IVEL): Al aplicar la relacion
entre el volumen de equipos ordenados en bodega y el
residuo detectado, se obtuvo un resultado de 8.20 kg/m3.
Este indicador demuestra que por cada metro cubico de
activos correctamente gestionados bajo 5S, la empresa
posee la capacidad técnica de segregar mas de 8 kg de
materia prima secundaria, optimizando el uso del volumen
de almacenamiento disponible.

b. Retorno de Espacio (IRES): El analisis del retorno por
superficie liberada proyecta un valor de $15.55 por metro
cuadrado recuperado en el taller. Esto indica que la
simbiosis industrial no solo limpia el entorno, sino que
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"paga" por la recuperacion de areas productivas que
anteriormente eran consideradas zonas de pérdida.

c. Costo de Mantener Inventario Obsoleto (Cm): De los
hallazgos mas relevantes, se calculé que la saturacion de
pasillos y areas de trabajo generaba un costo de
mantenimiento de $18.59 mensuales. Este gasto, derivado
del pago de alquiler de las instalaciones ($4.04 USD/m?) y
factores de riesgo asociados, representaba una fuga de
capital pasiva. Al movilizar estos residuos mediante la Sl,
la empresa elimina este costo operativo, mejorando la
rentabilidad del m2 de construccion.

El ahorro proyectado al liberar el 100% de los residuos
identificados (362.90 kg) no solo representaria un ingreso por
venta de aproximadamente $77.75, sino que, sumado a la
eliminacién del Costo de Mantener ($C_m$), fortalece la
viabilidad econémica del modelo circular en la Pyme,
demostrando que el ordenamiento del bodegaje es el primer
paso hacia la sostenibilidad financiera.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda que las PYMES integren tecnologias de la
Industria 4.0, como sensores de inventario o Big Data, para
automatizar el control de existencias y mantener la Exactitud
del Registro de Inventario (ERI) por encima del 90% [1] [11].
Es vital establecer sistemas de auditorias periddicas para evitar
el retroceso a condiciones de desorden y asegurar la
participacion activa del personal en la mejora continua [2] [11].
Finalmente, para consolidar la simbiosis industrial, se aconseja
formalizar alianzas con empresas recicladoras mediante
acuerdos claros que garanticen la trazabilidad y valorizacién
constante de los subproductos [14].

VI. CONCLUSIONES

La aplicacion conjunta de la metodologia 5S y la Simbiosis
Industrial demostré una mejora significativa en la eficiencia
organizacional, destacando la reduccion del tiempo de
basqueda de materiales de un promedio de 26.46 a 15.66
minutos, la intervencion permitié liberar el 83.81% en una
medicién especifica hasta el 87.77% de los pasillos de bodega
que se encontraban previamente obstruidos por desorden,
transformando 4reas de pérdida en zonas productivas
transitables.

Gracias a la clasificacién ABC vy al control visual, la exactitud
del inventario (ERI) alcanzd niveles cercanos al 100%,
superando el rango 6ptimo del 90-95% reportado en la literatura
académica y garantizando una alta confiabilidad operativa. La
Simbiosis Industrial se validé como una extension financiera de
las 5S, logrando identificar 362.90 kg de residuos metélicos, de
los cuales el 20% fue valorizado de inmediato, generando un
ingreso directo y un retorno proyectado de $15.55 por metro
cuadrado recuperado en el taller.

Se concluye que las herramientas Lean actan como
facilitadoras para esquemas de economia circular, ya que el
orden y la clasificacién interna son requisitos indispensables
para identificar residuos con potencial de aprovechamiento
simbidtico externo.
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