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Aproximación del enfoque
por procesos y principios Lean para la producción

de índigo en una empresa textil
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Resumen
1��� ����<�	����� del enfoque por procesos en combinación 
con principios básicos del Lean permite representar y analizar la 
���"
������"�� =�"�(�����
���?�	�� &�<&����,�)����"���)�)&�	���	����
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se proporciona una estructura que facilita la comprensión de los 
�����)�)�
���������&������@�������������&���-�����)����������<�	������
A�����)�������&���2
������B��C�"����)�����������)��)&
"��"�)�)���
	
"�)������)���������)����)��&���)���&�)�����.��&����)��+������������
además, un formato de estandarización y elementos metodológicos 
2
���)��.���"��(
=�������	��������)&������<�	��������)=���	�������
estudiar y generar nuevas maneras para detectar oportunidades 
de mejora de la productividad, la calidad y la oportunidad en las 
��(���E������)�

A Lean principles and process management 
approach to indigo production in a textile 
company
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Using a lean principles and process management approach is possible 
to represent and analyze the production of indigo in a textile company. 
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mapping, description, documentation and assessment. For process 
documentation production was divided in 80 work elements that were 
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the results, a structure to easy the comprehension and client orientation 
of the processes is provided. Thanks to the Lean approach it was found 
that 87.5% of the studied operations were wastes, in particular: waiting, 
transport and inventories. In addition, methodological elements and 
an standardization form were proposed for improving the approach 
and studying and generating productivity and quality improvement 
opportunities within companies.
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Introducción

n la actualidad, la necesidad de 
com petitividad que caracteriza al 
entorno empresarial demanda de las 
organizaciones niveles superiores

en cuanto a calidad, precio, tiempo de entrega, 
)��.����� �� ����.������� A�� ��"
)&���� "��� .�)&
�����
no es ajena a esta tendencia, siendo una de las 
	F)��<�(��&�)�
�"�.��)�?��"�)����"��@�)� '��&���)�
"�� H<�&��� ����� �

�� "�)�	��J�� "����"��� ��� )
�
mayoría, de la capacidad productiva y tecnológica 
"�������"
)&����&�<&����

El presente estudio fue motivado por el acerca-
miento del equipo investigador a las directrices de 

���?�	��&�<&�������������"�)�����)
�������������)�
nichos de mercado que tiene y penetrar en nuevas 
'���&���)��A�)�"����&����)�)�������&������)�)&���	���&��
de un desempeño superior y consistente en 
diversas variables, que pueden agruparse en las 
"�	��)����)!�����"�"�����"
�&�.�"�"������&
��"�"�
�
�)&��&�(����

Con relación a las tres primeras dimensiones, una 
de las maneras de favorecerlas es por medio 
"�� ��� �"��&�?������� 
� ��"
������ "�� ��)�
actividades que no agregan valor al 
consumidor, logrando aumentar la 
calidad de los productos, disminuir los 
��)&�)� 
� ��)� &��	��)� "�� ��&��(���
Respecto a la estrategia, es 
fundamental trascender de una 
gestión por funciones hacia 

��� ��)�"�� ��� �����)�)�� :��
este modo se pueden superar 
estructuras verticales orientadas 
a responder al jefe y adoptar una 
visión completa del sistema, de 
tal manera que haya una mayor 
comprensión y sincronización 
de las interrelaciones entre los 
�����)�)��;�"�����������������������
una orientación estratégica 
	F)� �?��E� 
� ��� �����	��&�� "��
la satisfacción de las partes 
intere)�"�)�

El trabajo se realizó a partir del enfoque por 
procesos con incorporación de principios básicos 
del Lean��%�	�"��"������<�	������)���'�����
���
����
�)&��"�� �����?(
�������"�� ������"
������"��
índigo en la empresa, que posibilita obtener una 
mayor comprensión de las relaciones que subyacen 
en el proceso global y, al mismo tiempo, permite 
evidenciar las operaciones que no generan valor 
para el cliente y que incrementan los tiempos de 
respuesta, disminuyen la calidad y encarecen el 
���"
�&��

+�� ���)��&��� ��&����)�� ��'��	������ Q&��� ����� ��)�
directivos de la empresa y se posibilita una mejor 
comprensión del macroproceso de producción 
de índigo bajo la interrelación cliente-proveedor 
��&����� 
� 
��� ���)���&�.�� "�� )�)&�	�)�� %�� 	�)	��
&��	���� )�� �<������ ���	��&�)� 2
�� )��.��� "��
(
=�� ����� �<������� ��� (���������� "�� .����� ����� ���
���)
	�"��� ��� �
��2
���� &���� "�� ��(���E�������
El estudio en conjunto provee, así, información 
relevante para docentes, estudiantes, empresarios 

e investigadores, relacionados con la ingeniería 
��"
)&�����

*�� ��� )�(
���&�� )������� )�� �<������
los aspectos teóricos que permiten 

���&�<&
���E��� ��� &������� �����E�"�8�
��� ��� )������� �� )�� "�)������ ���
método empleado, mientras 
��� ��� �� )�� ��'��	�� )����� ��)�
resultados correspondientes a 
��"�� '�)�� 	�&�"���(���!� 	�)����
del sistema, mapa de procesos, 
descripción de los procesos, 
"��
	��&������ 
� .���?��������
En dicha documentación se 
incorporan principios básicos del 
Lean��
�)���"��&�?����
����)�?������)�
����������)� )�(Q�� ��� (����������
�� ��� "�� .����� ����� ��� ���)
	�"����
A�� Q�&�	�� )������� �'����� ��)�

conclusiones correspond���&�)�
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1. Aspectos Teóricos

1.1 Enfoque por procesos

El enfoque por procesos es una herramienta de 
gestión empresarial que surgió durante los años 
ochenta del siglo pasado en correspondencia 
con la aplicación de nuevas tecnologías en este 
��	��� S:
�J�)�� -���=�� 
� *)����)��� ����T�� *�&���
los principios que rigen esta visión administrativa 
están la satisfacción del cliente, el control, la mejora 
continua, la coherencia con el direccionamiento de 
la empresa, y la gestión basada en resultados y 
@��@�)�S,��&=������BT��*)&����'�2
��&�	����"��.�E�
	F)� �
(�� "��&��� "�� ��)� ��F�&���)� �	���)������)8�
���� ���	����� )�� ������� ��� @�)��&���)� S%��)�����
U���F�"�E�
�+F��@�E������T��
��.��)�"�"�)�S��.�����

�,�&��<������T�
�@�)&����������	��� ��.�)&�(�&�.��
S4H��E������8�4H��E���
�E�
�4���������BT��

9���� �)&�� @����	���&��� ��� ��(���E������ �
�"��
verse como un conjunto de procesos relacionados 
��&���)=��2
�����)�(
���
������&�.�������	Q���*��
ellos, a través de una serie de actividades donde 
intervienen elementos tangibles e intangibles, se 
transforman insumos, información y materia prima 
������"
�&�)�Q&���)������������)
	�"��8��
��"��)��
mira desde el punto de vista de la calidad total, uno 
de los aspectos fundamentales es la satisfacción 
total del cliente S-���(�����##�T��

:�� 	������ (�������� 
�� �����)�� )�� ��?���� ��
una secuencia de operaciones que transforman 
���	��&�)� "�� ��&��"�� ��� ��)
�&�"�)� S+
J��� -��� 
�
%��
)�������T��A�)������)�)�)�����)�?������!����.���
�)&��&H(���)�
�"�����
���A�)������)�)����.��)�����)�
que agregan valor desde la perspectiva del cliente 
����V

���"����&�	��&�����)
���.���"��)�&�)'�������
S6���&��(
��� �###T8� ���� ���	����� ��� 
��� �	���)��
manufacturera, los procesos de transformación 
)��� ���)�"���"�)� ���.�� "��&��� "�� ��� ��"����� 4���
su parte, los procesos estratégicos soportan las 
políticas, las directrices y los planes superiores 
"�� ��� ��(���E�����8� ��)� "�� ���
�� )��� ����)����)�
para asistir a los procesos clave, de modo que 
estos puedan cumplir satisfactoriamente con sus 
����&�.�)�

1.2 Lean Manufacturing (LM)

A�� ?��)�'=�� "�� ���"
������ "���	���"�� Lean 
Manufacturing� SA,T� &����� )
� ���(��� ��� ��� Toyota 
Production System S;4+T�� "�� ���(��� �����H)�� ���
atribuible a un solo actor, aunque vale destacar 
como uno de sus principales promotores al Ingeniero 
;����@�� W@��� S�#��T�� /��� A,� )�� ���&��"�� 2
�� ��
través de pequeños cambios, de las relaciones 
interpersonales y de la aplicación sistemática 
de una serie de herramientas de mejoramiento, 
se pueda operar en el momento oportuno, con la 
menor cantidad de desperdicios, con el mayor grado 
"���?��������
�����
�����&������"�"�S9�"�X������8�
Y�	��X��7���)��Z����)�����BT��:�)"������
�&��"��
vista práctico, LM se orienta, entre otros aspectos, 
a eliminar las operaciones que no agregan valor al 
producto o servicio, las cuales son conocidas como 
mudas!� ��.��&������ )�������"
������� 	�.�	���&�)��
esperas, transportes, procesos innecesarios y 
"�'��&�)��A����������muda������)��&�����"�)���"����8�
aquello que no es la mínima cantidad de equipos, 
materiales, insumos, piezas, locaciones y tiempos 
de máquinas o de trabajadores, que resultan 
absolutamente esenciales para añadir valor al 
���"
�&����)��.�����S�
�E�����BT��

LM incorpora sistemáticamente diversas herra-
mientas, entre ellas 5’S, CAP-Do y Value Stream 
Map S�,+T. A�)��\+�)�����
���������)��&�"����	Q��
para crear la disciplina de sostener un ambiente de 
&���������	�������"���"������"
�&�.��
�)�(
����+�(Q��
��
�S����T��)
)���)�)�)��!�Seiri�S/��)�?���T��Seiton 
SW�"����T��Seiso SA�	����T��Seiketsu S*)&��"���E��T�
y Shitsuke S:�)�������T���,+ se basa en la gestión 
visual para comprender, analizar y mejorar el 
V
���"��.��������)
� &�&���"�"�S/
�&����)�)�����#T��
sobretodo en sistemas productivos de manufactura 
)����"��S+�����������BT��

4��� �&��� ���&��� ��� ������ /%4�:�� SCheck, Analize, 
Plan, DoT��)�
����"��&������"���4]�%�S/���������T8�
�)�Q&������)��
�����"��������	�)��
��2
����������������
.���?�������"�������&��"���)&
"�����?��"������������
y despliega como segundo paso el análisis, luego la 
�����������
�?���	��&���������
��������&�)�"��@�����
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(�����"���
�.�����������S]�^���������8�+�������et ál���
����T��4��� ���"�	F)���
&���)���	��4H��E��4�&�J��

� _)
(�� S����T� "�)������� �&��)� @����	���&�)� "���
A,�

A�� ?��)�'=�� A,� @�� )�"�� &��� ����.��&�� ����� ��)�
comunidades académica y empresarial que 
��&
��	��&��)��@���<&��"�"�����&��)���	��)����&���
ellos, la gestión de cadenas de abastecimiento 
con enfoques como Lean Supply Chains S;�
����Z�
4�&&�&�����#T y Lean Logistics S,��`����Z�-k�&@�����
���#T� *)&�)� ��.��
����� ����Q)2
�"�����)&��&��"��
reducción de mudas durante todas las operaciones 
tangibles e intangibles, desde la generación de la 
����)�"�"�"��������&��@�)&��)
�)�&�)'��������;�	��H���
en el campo de la ergonomía se nota este enfoque, 

con términos como Ergo Lean -+��=)� Z� ,�"��E��
���#T� donde se combinan bases de la ergonomía 
con elementos del LM para reducir mudas y cuidar 
���)��
"�"����)�&������"���)�

2. Método

El trabajo se desarrolló con base en la orientación 
�����������"�� ���� 4H��E�� �
�E� 
� 4����� S���BT��
adaptando las etapas al ámbito de aplicación, 
�)���=?��	��&������
��&�������"�)���������"����)�
	�)	�)�
������)����	��&�)�"�����
���*�����U�(
���
��)��"�&�����&����"��&������
�)��	
�)&������)���)�)�
empleados, la descripción de los mismos y los 
���	��&�)�"�����
��

���.�
����Procedimiento empleado

�
��� /��'��$'�0� ���1��&���	��
$�*�

/�2����
�
�1���0�

wx
H�)��@���{��w��	��)��@���{��w"��"��)�����.�
������{��w�����2
�H��)��@���{�
�w���2
��)��"�'�������{

Cap-Do y
gestión por procesos

��
,��
�
���1
$
�	�
$��'����

Esquema interrelacionado de los procesos que
intervienen en la producción de índigo, indicando

procesos clave, estratégicos y de apoyo

Cap-Do y
gestión por procesos

/��'��,��
����$��'����

Misión, proveedores, entradas, salidas y
clientes de los procesos

Cap-Do y
gestión por procesos

/�'.1��&
�
����$��'����

Gama de procesos que incorpora gerencia visual
y clasifica las operaciones en términos de

��&�.�"�"�"��.�������������&��
�	
"��S)�(Q��&���T

Gestión por procesos,
gerencia visual e

identificación de mudas

����2�'
��*

3.�&
�

Revisión de estructura, interrelaciones, redacción,
entendimiento, propósito, enfoque sistémico y

clasificación de las operaciones

Gestión por procesos,
Lean, investigación

�
���&�&�.�!����)
�&����
�<���&�)�
���)��.������

directa

U
��&�!�A"��&�����������&���"��4H��E���
�E�
�4�����S���B��������T�
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/��� ��� ?�� "�� ����(��� ��� "��
	��&������ "�� ��)�
procesos descritos se propuso un formato de 
�)&��"���E������2
��������������)�)�"�����?��)�'=��
LM; �)���=?��	��&���)�����
��������(��������.�)
���

��������"��&�?�������"��mudas��4����&����'��&�����)�
��&�.�"�"�)�)��"�.�"������������	��&�)�"��&������8�
�������"��
���"���)&�)��(�F?��	��&��)����"����)��
�(��(��.�������������&��
��"�����@��������)�����)�?���
)�(Q�� ��� &���� "�� muda de acuerdo a las siete 
"�.�)����)�2
�����.��������&���&
���S.���)����������T�

3. Resultados

Los resultados se presentan en el mismo orden que 
��"�������)���)�)��<�
�)&�)�������U�(
�����

3.1 Misión del macroproceso de producción 
de índigo

Producir telas de índigo tradicionales e innovadoras 
para el mercado global, dentro de las normas 
de calidad universales y con la utilización de 
conocimiento, tecnología y prácticas que generen 
���?��E�������)������&�)��	�&�.���������������)�����

����&�����"�"����������	���)���

3.2 Mapa de procesos

*�� ��� U�(
��� �� )�� ���)��&�� ��� 	���� "�� �����)�)�
����
�)&�� ����� ��� ���"
������ "�� =�"�(��� A�)�
�����)�)� )�� ���)�?���� )�(Q�� )���� �)&��&H(���)��
���.��
�"�����
���

���.�
�4��Mapa de procesos para la producción de índigo

U
��&�!�*������������������

/�	��)����)��.������)&��?(
������)������)�)�estratégicos están conformados por dirección y planeación 
"��������"
�������A�)������)�)�clave están integrados por ventas, hilatura, teñido, tejeduría, acabado y 
"�)&���
������ &�"�)�����)�"����&�	��&���)����"�)��� ���)�&�)'�������"��������&���A�)�de apoyo son gestión 
@
	����� ��(=)&���� ��&������ ��	���)�� ���&���� "�� ����"�"� 
� 	��&���	���&��� A�)� �����)�)� ��	���&���
��'��	������ �� ��)
	�)� ��&��� )=�� ��� �
��� )�� �����)��&�� ���� ��)� �=���)� �
�&��"�)�� %� )
� .�E�� ��� V
��� "��
���"
�&�� ��� �����)�� )�� ��"���� ���� 	�"��� "�� �=���)� ���&��
�)�� %2
=� )�� @���� ����)����� �������� 2
�� ���
�����)��"��"�)&���
��������"����"��"����&�	��&��"�������	��J=���
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La Fig
��� �� ��V���� 2
�� ��� )�)&�	�� ���&�� "�� ��)�
necesidades del cliente para llegar a la satisfacción 
"���	�)	���*)&��)�����&��"����(����	�"���&�����(����
���)&��&��"���������4]�%��

Por otra parte, cuando se genera el elemento que 
debe satisfacer la necesidad del cliente, en el 
	���� "�� �����)�)� )�� 	
�)&��� 
��� V��@�� �
�.��
que va desde la satisfacción de los clientes hacia 
las necesidades, retroalimentando así toda la
(�)�&���� �����E�"��� 4���� 	�&������E��� ��)� �������)��
de retroalimentación se parte del giro del ciclo

/���:�!� ���	���� )�� .���?��� )�� �'��&�.�	��&��
quedaron satisfechas las dimensiones de calidad 
"��� �����&�� S����)�"�"�)� ����	��&�� �	���&��&�)T��
���������"��������������	���������&��
��"��������)���
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prioridades de la empresa, la documentación solo 
abordó desde hilatura hasta acabado, incorporando 
las principales entrad�)�
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����Descripción de los procesos clave

���'��� %���0� "��$���
,�� ������	��-��6 ��&�
	
� 7����&� 8
��	
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Hilatura

Generar el hilo nece-
sario para la producción 
"���������&��/�$���������
el intercambio con otra 
de las plantas de la 
��	��J=��

Facilitador de 
hilatura

Procesos de 
logística interna 

������������

Pacas de 
algo dón e 

información 
de los reque-
rimientos que 

suministra 
�����������

Proceso de 
&�J�"��

Conos de 
hilo en 
�)&���)�

Teñido

Teñir la cantidad de 
lotes que se progra-
man para la semana, 
garantizando la cali-
dad de las tintas y 
entregando al proceso 
de tejeduría una urdim-
������)�)&��&��

Líder de teñido

Procesos de 
hila tura, logís-
tica interna y 
�����������

Estibas de hilo, 
colorantes, 
químicos, 

goma, 
programación 

que da 
�����������

Proceso de 
&���"
�=��

Cilindros 
con hilo 
&�J�"��

Tejeduría

Unir la urdimbre y la 
trama para producir la 
tela agregando valor al 
producto y cumpliendo 
los requerimientos del 
	����"��

Facilitador de 
tejeduría

Procesos de 
teñido, logística 

interna y 
�����������

Cilindros con 
hilo teñido, 

conos de hilo 
para la trama, 
programación 
de los telares 

que da 
�����������

Proceso de 
�����"��

Tela 
envuelta en 

forma de 
�����)�

Acabado

Dar a la tela, a través 
de baños con químicos 

� .������ 
��� &�<&
���
suave para el confort 
"���
)
�����

Facilitador de 
acabado

Procesos 
de tejeduría 
y logística 
��&�����

Rollos de tela, 
2
=	���)�

Proceso de 
"�)&���
�����

Rollos 
de tela 

�����"��
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3.4 Documentación de los procesos 
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para ilustrar los campos que contiene y la integra-
ción entre la documentación tradicional y la 
�"��&�?�������"��mudas �������
��.�)
���
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trabajo se hizo con la mirada puesta en el material 
–producto en proceso- terminado, dependiendo 
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entender el comportamiento global de la línea de 
producción, desde que se genera el requerimiento 
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��)����&�����������"
�&��?�����

W&��� ��)�����"�"� �)� ����(��� ��� "��
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énfasis en el trabajador, pero este enfoque es más 
pertinente para cuando el estudio se delimita al 
�
�)&�����)&������"��&�������
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	��&������
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fueron agrupados bajo los procesos clave y su 
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del tiempo de desperdicio y costo, pues para ello sería preciso indagar sobre la frecuencia y la duración de 
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Hilatura � �� � �� �

Teñido � ��� � �� �

Tejeduría � ��� � ��� �

Acabado � ��� � ��� �
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Tanto el mapa de procesos, como la descripción 
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�����.���?��"�)���&��.H)�"��
observación directa en la planta de producción y de 
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evaluar aspectos como redacción, entendimiento, 
propósito, visión de sistemas, orientación al 
cliente, realimentación cliente-proveedor interno, 
���)�?������� "�� ��)� ����������)� 
� "�)�J�� "��
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realizaron los ajustes, de forma y de fondo, dando 
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        Conclusiones
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los de dirección, planeación, gestión humana, logística interna, compras, calidad y mantenimiento 
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Se recomienda a la empresa hacer un análisis de los tiempos de espera, sobre todo en los procesos 
"��@���&
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�&�J�"���"��"���)&��"�)���"�����)�������&�������	�
���'���
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conviene considerar los tiempos de preparación de máquinas ante cambios de lotes, presencia 
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����)�"����&���������"�)��������"�� �=���)�
���������)����(��	�"�)�
�������(��	�"�)��:��
igual modo, conviene analizar los transportes del material que ha de ser procesado, ya que este 
"�)���"��������)
	�������C�"��&�"�)���)����	��&�)�"��&�������S.�����
����.����T�2
��)���)&
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Tal situación amerita una perspectiva de distribución de la planta, considerando otras alternativas 
2
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es un tema importante, también ligado a la misma espera del material para ser procesado, lo cual 
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mínimamente el impacto de los desperdicios en la calidad, el tiempo, el costo y el riesgo que 
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Este artículo también proporciona un formato de estandarización y elementos metodológicos que 
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aferradas al cumplimiento de normas de calidad, gestión ambiental, salud ocupacional, entre muchas 
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comportamiento, por un lado, lleva a sostener el procedimiento estipulado por la empresa, pero, por 
el otro, enceguece y limita en cuanto a las posibilidades de romper paradigmas y trascender hacia 
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favoreciendo la constante visualización, la generación de ideas de mejora y las intervenciones para 
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niveles de generación de mudas y la ausencia de recursos demandan alternativas simples, rápidas 

������	���)�2
���
�"��������)�������F�&������������?��"��	��������������"�"��������"
�&�.�"�"�
����
oportunidad de sus operaciones�

Bibliografía 

%��)����� 7�8� ��.���E�� ��8� U���F�"�E�� ��8� ,��&=���
U�8�+F��@�E��,��
�/������"���7��S����T��%�F��)�)�
microeconómico del proceso de hemodiálisis 
������@�)��&�����=�����
��.��)�&�����A�E����9��)��
"�� 6���(�E��� Revista Diálisis y Trasplante 
S:
;T�������������

9�"�X�� ��� S����T�� Kaikaku: the power and 
magic of Lean: a study in knowledge transfer��
�����
.����4/+�4��))�

/����� 7�� S����T�� Valor añadido. Costes y 
rendimiento empresarial��,�"��"!�4
EE����

/
�&����)�)� A�� S���#T�� Diseño avanzado de 
��������� 	� �
��
��� ��� ����������� �����
���
9��������!�4��?&�

:
�J�)�� A�8� -���=��� ]�� 
� *)����)��� 7�� S����T��
Caracterización de un sistema de gestión 
"�� ��'��	������ ����&=?���&������(���� ����



6345�*6�����7��$�8�9*�%�$:*+�;���,��$� | %���<�	������"�����'�2
�����������)�)�
����������) Lean������������"
������"��=�"�(����

��.�������� y Mata�<��/�� S����T��%����������"�� ���
gestión por procesos en el ámbito universitario”, 
Memorias VIII Congreso de Ingeniería de 
Organización��A�(��H)��*)��J�������B������

�
�E�� 4�� S���BT�� La gestión de costes en Lean 
manufacturing. Cómo evaluar las mejoras en 
costes en un sistema Lean��W�����)��A��/��
J�!�
��&������

+�������� $�� S���BT�� %�F��)�)� "�� ��� ����������"�"�
de la técnica Value Stream Mapping en el 
��"�)�J��"��)�)&�	�)����"
�&�.�)��;�)�)������
optar el título de doctor, Universitat de Girona, 
*)��J�����#���

+��������;��Z�U��"�
)��U��S����T��%���&@������	�&)�
&��;�&���x
���&
�,���(�	��&{��Journal Teknik 
Mesin, 2S�T��$�)&�&
&���'���)����@�Z�/�		
��&
�
W
&����@���4�&���/@��)&����1��.��)�&
����������
����

+��=)�����Z�,�"��E��/��S���#T��%����������"��*�(��
– Lean Manufacturing en el análisis de valor, 
Tecnología en Marcha, 1S��T�;������(���� "��
/�)&������������������

+
J��� %�8� -���� U�� 
� %��
)��� $�� S����T�� Manual 
práctico de diseño de sistemas productivos�����
*"�������,�"��"!�:=�E�"��+��&�)��

;�
�����:��Z�4�&&�&��+�� S���#T��A consideration of 
the relevance of Lean supply chain concepts 
for humanitarian aid provision, International 
Journal of Services, Technology and 
Management, 4S��T��������������

Y�	��X�� 7��� 7���)�� :��� Z� ���)�� :�� S���BT�� The 
machine that changed the world: the story of 
lean production -- Toyota's secret weapon in 
the global car wars that is revolutionizing world 
industry. ��^����X!�+�	�����"�+�@
)&���

6���&��(
��7��S�###T��A��(�)&�������������)�)!�)
�
papel e importancia en la empresa, Economía 
Industrial�� �$S���T�� *)��J��� ,���)&����� "��
Industria, Turismo y Comercio,�����������

��'�2
���������)�)!�(����&=������� ���	������
continua, Memorias Congreso Internacional 
de Información��A��]���������������

-���(���� ,�� S�##�T�� La calidad total como 
herramienta de negocio�� ,�"��"!� :=�E� "��
+��&�)��

]�^����� ,�� S����T�� Actionable performance 
measurement: a key to success��United States 
�'�%	�������,��^�
X��!�%+x�x
���&
�4��))�

,��&=���7��S���BT��A�����)�"��������"���)���&�)�
)�)&������)� ��� ��)� ��'�2
�)� "�� �<����������
Boletín ICE económico, 2909��MITC, España, 
�����B����

,��`����� +�� Z� -k�&@����� Y�� S���#T�� +&��&��(�
points for the design of Lean logistics systems 
�A����A�(�)&��)���%�)�&E�
�X&��"���-�)&��&
�(�
+�@���X��� A�(�)&�X)
)&�	���� ZWF Zeitschrift 
Fuer Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, 4S���T��
������������

W@���� ;�� S�#��T�� Toyota production system: 
beyond large-scale production�� �st� *"�&�����
4��&���"��W��(��!�4��"
�&�.�&
�4��))�

4H��E��7��S����T��*���.����"�����	
"�!�@����	���&��
de apoyo a la enseñanza-aprendizaje práctico 
de la manufactura esbelta, Revista Facultad 
de Ingeniería, 58�� 1��.��)�"�"� "�� %�&��2
����
�����B������

4H��E�� 7�8� �
�E�� 7�� 
� 4������ /�� S���BT�� 1)��
del enfoque por procesos en la actividad 
investigativa, Ingeniare: Revista Chilena de 
Ingeniería, 3S��T��/@���������������#�
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