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RESUMEN

Se identifica y se caracteriza en términos de: cantidad, tipo, localizacién y manifestacion, los transportes,
tiempos de espera, movimientos y procesos innecesarios en nueve pymes manufactureras de la
ciudad de Medellin. El procedimiento constd de las etapas: seleccion de procesos a estudiar (uno por
empresa), capacitacion al personal operativo (7 mudas, 5S y gerencia visual), sesion en profundidad
con administracién de formulario de identificacién del muda, verificacién en el gemba, y resultados y
andlisis. Consolidando los hallazgos para las nueve empresas, 151 trabajadores fueron capacitados, los
cuales contribuyeron a identificar 1.085 actividades que no aportan valor al cliente, con un promedio
de 121 por proceso-empresa, la mayoria fueron transportes (31%) y movimientos innecesarios (29%).
Se brindan elementos metodolégicos que facilitan la comunicacién entre el nivel operativo y los demds,
asi como la capacitacién y la participacidon activa del mismo, posibilitando identificar oportunidades de
mejora para las empresas. Se ofrece informacién de interés para la academia, el gobierno, los centros de
desarrollo tecnolégico y el sector productivo.

Palabras clave: Pymes, mudas de manufactura, Lean manufacturing, mejora continua.
ABSTRACT

Is identified and characterized in terms of: quantity, type, location and expression, transportation,
waiting times, movements, and unnecessary processes, in nine manufacturing SMEs in the city
of Medellin. The procedure consisted of the stages: selection of processes to be studied (one per
company), operating personnel training (7 Wastes (Muda), 5S and visual management), deep session
with management of the Muda identification form, verifying in the shop floor (Gemba), results and
analysis. Consolidating the findings for the nine companies, 151 workers were trained, which helped
to identify 1.085 activities that do not add value to the customer, with an average of 121 per process-
company, most were transportation (31%) and unnecessary movements (29%) . Methodological elements
are provided to facilitate communication between the operational level and others, as well as training and
active participation of the same, making it possible to identify opportunities for business improvement. It
offers information of interest to academia, government, technology development centers and the productive
sector.
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INTRODUCCION

Las pymes manufactureras se ven inmersas en
cambios derivados del entorno globalizado, los
cuales exigen incesantes esfuerzos por incrementar
la calidad y la productividad, y por reducir los costos
y los tiempos de entrega a fin de lograr posiciones
ventajosas en el mercado.

En Colombia, por ejemplo, estas empresas
representan mas del 90% de las unidades econdmicas
y concentran cerca del 60% del empleo [1-2].

A pesar de la relevancia de las pymes, hay fuentes
que brindan cifras entre 60%-90% para la tasa
de desaparicion de estas empresas, sin siquiera
haber superado el quinto afio de operacion [3-4].
Ademas, las pymes enfrentan varios obstaculos para
su desarrollo, entre ellos: problemas de acceso a
los mercados, barreras tecnolégicas y dificultades
para obtener créditos. En términos de operacién
interna, presentan las siguientes falencias en sus
dimensiones estructurales [5]:

e Sistema de gestién: desconocimiento de las
necesidades de los clientes y de las tendencias del
entorno, ausencia de planeacion de la estrategia y
de su despliegue, se maneja un enfoque reactivo
en el actuar (“‘apaga incendios”).

e Procesos: se desconoce la dimensién de los
procesos y las relaciones entre ellos. Existe
gran nimero de actividades sin valor para el
cliente. Presentan niveles de productividad
inferiores a estandares internacionales.

e Talento humano: no hay conciencia del papel que
juega el trabajador en la produccién y eficiencia
de la empresa, poca o nula capacitacion, escasas
condiciones para que el trabajador libere el
potencial humano.

e Informacién: ausencia de sistemas de indicadores,
confiables, para: definir objetivos y metas,
monitorear el logro de los mismos, y tomar
decisiones con base en datos y hechos.

Entre las alternativas existentes para apoyar a las
pymes en la superacion de dichas falencias, sobre
todo en la parte de procesos y la humana, Lean
Manufacturing (LM) posibilita, entre otros: la
satisfaccion de los clientes, el incremento del valor
agregado a los productos, la participacién de los
empleados en los procesos de mejoramiento, y el

aumento de ganancias para los inversionistas. A
pesar de estos beneficios, dado el entorno dindmico
y cambiante en el que deben moverse las empresas,
viene la necesidad de que LM permanezca en continua
evolucién para el ambito de las pymes, motivando
la generacién de nuevas herramientas de gestién
orientadas a reducir el muda de manufactura (aquellas
actividades que no agregan valor para el cliente).

Bajo este contexto, el grupo de investigacién Gestion
de la Calidad, del Departamento de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Antioquia, desde
el afio 2004 viene integrando esfuerzos alrededor
de las pymes. El presente articulo es derivado
de uno de los proyectos mas recientes del citado
grupo de investigacidn, y se enmarca en la linea de
mejoramiento paso a paso. Se delimit6 a estudios
de caso abordando el muda en nueve pymes
manufactureras.

Si bien existen siete tipos de muda, el estudio
se enfoco en aquellos directamente asociados al
contenido del trabajo, constituyéndose en operaciones
que ejecuta el trabajador operativo. Asi, delimitando
el muda a este tipo de tareas, se pretende aportar
respuestas a las siguientes preguntas de investigacion:
(Cudles son los transportes, procesos, movimientos
y tiempos de espera que, desde la perspectiva del
trabajador operativo, hacen presencia en las pymes
involucradas en el proyecto? y ;qué caracteristicas
presentan dichos desperdicios, en términos de:
cantidad, tipo, localizacién y manifestacién (en
qué consisten)?

El presente articulo comparte informacion ttil para
empresarios, docentes, estudiantes e investigadores,
en términos del estudio de las actividades, sin valor
para el consumidor, que hacen presencia en las
pymes intervenidas, y mas aun, de una fuente tan
relevante como es el personal operativo.

En el segundo apartado se expone un marco
conceptual, fundamental para la comprensién del
manuscrito por parte de publico no especializado.
El tercer apartado presenta la revision literaria,
el cuarto ofrece el procedimiento seguido para
responder las preguntas de investigacion, el quinto
trata los resultados, el sexto apartado presenta la
discusidn, le siguen las conclusiones y se finaliza
con los agradecimientos.
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MARCO CONCEPTUAL

Lean manufacturing (LM)

En la primera mitad del siglo pasado dos guerras
mundiales destruyeron parte de la infraestructura
fisica y econémica de Europa y Japén, dejando
cantidad de victimas. Se notd supremacia comercial
de algunos paises al poder vender grandes cantidades
de mercancia a las naciones maés afectadas, siendo
fundamental la produccién en masa, bajo la filosofia
del “empuje”, la cual representa: producir primero
y vender después [6]. En ello, los altos inventarios
y defectos no eran problemas centrales.

Cuando comienzan a levantarse los paises afectados,
se fragmenta la demanda, se elevan los precios de los
recursos (como el petréleo), se mueve la competencia
en los mercados y surgen otras estrategias de
gestion de la produccion. Es precisamente en Japon,
con grandes limitaciones de recursos naturales y
de espacios, donde se inaugurard una guerra al
desperdicio con las consignas de “cero defectos,
cero inventarios, cero demoras y cero desprecio por
las personas”. La filosofia de la produccién pasa
del “empuje” al “halar”: primero se vende, luego
se produce; esto significa que el flujo se ajusta a
la demanda, posibilitando reducir los inventarios
mediante el sistema “Justo a tiempo”.

Sumado a ello, cobra importancia el trabajo en equipo
para controlar la calidad y el proceso, se disefian
dispositivos “a prueba de errores” y se fortalece
la necesidad del mejoramiento continuo en toda
persona, momento y lugar. Esta premisa, junto a la
integracién de técnicas y herramientas para reducir
los desperdicios de manufactura (muda, en japonés),
de una manera sistémica y humana, dio lugar al
Sistema de Produccién Toyota (TPS), creando en
Occidente la filosofia del Lean Manufacturing.

Desperdicios de manufactura (muda)
Representan todo aquello que no es la cantidad
minima de equipos, materiales, insumos, piezas,
locaciones y tiempos de maquinas o de trabajadores,
que resultan absolutamente esenciales para afiadir
valor al producto o servicio [7]. A continuacién se
describen los siete tipos en que se clasifican los
desperdicios de manufactura [8-9]:

Sobreproduccién: es la madre de los desperdicios
y depende en su mayoria de los responsables de
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la toma de decisiones estratégicas y tcticas. La
sobreproduccion se refiere a programar la utilizacién
de recursos en un momento y en cantidades
que realmente no se requieren para satisfacer el
consumidor.

Inventarios: su sostenimiento prologando y excesivo
es perjudicial. Se divide en: materia prima, producto
en proceso y terminado, genera costos de almacenaje
y manipulacién, propicia obsolescencia, defectos
y sensacién de poca capacidad.

Transporte: se caracteriza por el desplazamiento de
elementos, bien sea materiales, producto en proceso/
terminado, personas o herramientas. Durante ese
lapso de tiempo la organizacién no estd modificando
caracteristicas, de forma o fondo, del producto, por
las cuales el cliente esté dispuesto a pagar.

Movimientos innecesarios: a veces son poco
efectivos los disefios de puestos, que obligan al
colaborador a efectuar movimientos que fuerzan
los desplazamientos normales de las extremidades,
obligandolos a agacharse para recoger un insumo
o herramienta, inclinarse, estirarse forzosamente,
entre otras, colocando en riesgo la salud y generando
un entorno poco productivo. También, el desorden
del puesto de trabajo lleva a este desperdicio, por
ejemplo, cuando se mezclan los elementos necesarios
con los innecesarios, es preciso realizar varias
manipulaciones para encontrar lo que se requiere.

Tiempos de espera: representa el evento de que
los recursos cuya misién, en un momento dado, es
no detenerse, se encuentran en dicho estado. Por
ejemplo, cuando en un centro de trabajo sale una
unidad de producto y debe esperar un tiempo para
que sea procesada. Esto genera costos innecesarios
y puede posibilitar pereza en la persona ociosa y
bajo rendimiento cuando se vuelva a ocupar. Las
esperas se deben a carente nivelacion de cargas de
trabajo, fallas en la programacién o en equipos,
ausencia de 58S, entre otros.

Procesos innecesarios: comprende actividades que
existen por el disefio de procesos poco robustos
e ineficientes, o por presencia de defectos. Por
ejemplo, suponga el evento de reprocesar una pieza,
ante control ineficiente a la calidad del proveedor.



Pérez Rave, La Rotta, Sdnchez, Madera, Restrepo, Rodriguez, Vanegas y Parra: Identificacion y caracterizacion de mudas...

Defectos: se refiere a aceptar, producir o enviar
productos que no cumplen con las especificaciones
del cliente, bien sea interno o externo. Genera,
a su vez, procesos innecesarios. Se le atribuyen
directamente los costos de no calidad, hace perder
tiempo valioso y puede afectar no solo la parte
productiva o la econémica, sino la misma satisfaccién
del cliente interno y externo.

No todos los desperdicios pueden eliminarse, pero con
su reduccion es posible impactar favorablemente el
sistema productivo. Entre las principales herramientas
para reducir los desperdicios, en las que se basa
el trabajo realizado, estdn: 5S, gerencia visual y
Cap-Do. A continuacién se comentan:

58S: filosofia japonesa que integra sentido comtin,
capacitacién, autonomia en el trabajo y bisqueda
de autorrealizacion del individuo, para generar un
entorno donde se adopte la disciplina del orden,
limpieza, seguridad, productividad y respeto por
los estandares. Sus pasos: Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y
Shitsuke (Disciplina). 5S va de la mano de gerencia
visual, que mediante el uso de simbolos permite
visualizar el estado de los procesos en comparacién
con el estandar y gestionar la comunicacion en la
empresa, dandose a conocer la estrategia general,
registros de desempefio e incluso sugerencias del
personal [10].

El ciclo CAP-Do (Check, Analize, Plan, Do) es una
adaptacion del PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
Actuar), siendo ttil en solucién de problemas, ya
que inicia con la verificacion del objeto de estudio,
a fin de conocerlo, desplegando como segundo
paso el andlisis, luego la planeacién y finalmente
la ejecucién [11].

Metodologia de identificacion y reduccion del
muda desde la perspectiva del nivel operativo

Surge en el grupo de investigacién Gestion de la
Calidad, especialmente para pymes. Su despliegue
consume pocos recursos y tiempo, y se compone
de tres etapas: capacitar, identificar y reducir,
las cuales giran en torno al nivel operativo y a la
reduccién de los desperdicios de manufactura,
formando un tridngulo de mejora. El objetivo de
la etapa “capacitar” es generar confianza y dotar a
los trabajadores de elementos basicos, actitudinales,
conceptuales y procedimentales, para que estén en

capacidad de identificar facil y rdpidamente cuando
una determinada actividad de produccién aporta o
no valor al cliente.

“Identificar” pretende conocer los principales
desperdicios de manufactura en funcién de: ;cudntos
son?, ;cudles son?, ;cémo son? y ;donde estan?,
lo cual se realiza a partir de la voz de las personas
mas conocedoras de los detalles del trabajo: el
personal operativo.

“Reducir” se enfoca en responder a los interrogantes:
(dénde, cémo y cuando actuar? para potenciar el
mejoramiento del proceso. La materializacién de
esta etapa se realiza a través de tres momentos:
priorizacién, definicién e implementacién de
acciones y mejora continua.

Desde una perspectiva macro, este manuscrito esta
delimitado a las dos primeras etapas: capacitar e
identificar. Al interior de cada una de las etapas
se hace girar el ciclo Cap-Do: chequear, analizar,
planear y hacer.

REVISION DE LITERATURA

La consulta fue realizada el 29 de diciembre de
2010 por medio de Scopus, uno de los buscadores
cientificos mds posicionados de la Web [12]. Se
extrajeron los 21 trabajos mads citados entre 2006-
2010 para cada uno de los siguientes términos,
incluidos en el titulo de los documentos: “Toyota
Production System” (11 documentos, los dos
ultimos empatados con 5 citaciones) y “Lean
Manufacturing” (10 documentos). A continuacién
se describe brevemente cada trabajo:

En [13] se aplican principios del Sistema de
Produccién Toyota (TPS) en el dambito de un
laboratorio clinico; especificamente redisefiaron
los procesos de la fase preanalitica, obteniendo una
disminucién del tiempo de respuesta, pasando de 29
a 19 minutos, posibilitando la meta de entrega del
80% de los resultados de las pruebas quimicas en
menos de una hora durante 11 meses consecutivos.

También en el ambito de la salud, en [14] analizan
si el uso de métodos del TPS permiten mejorar la
calidad de la prueba de Papanicolau. Impactando en
el disefio del flujo de las operaciones para mejorar
la calidad durante el proceso, reducir ineficiencias
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y costos, los autores comprueban, mediante datos
experimentales y de control, que el uso de métodos
del TPS mejora la calidad de la prueba sometida
a consideracion.

Por su parte, como contraposicion a las ventajas y
ejemplo del éxito comtinmente posicionado sobre
el TSP, haciendo alusion al “lado oscuro del lean”,
en [15] se hace una critica sobre la efectividad del
mismo, basada en la experiencia como empleado de
la firma durante tres afios; en el articulo resalta, entre
otros, fendmenos de opresion de los trabajadores,
riesgos para la salud, deficientes mecanismos para
la innovacién y un costo humano elevado para
cumplir con las normas establecidas.

En [15] se analizan los efectos del apoyo a la
gestién y a la comunicacién organizacional durante
la implementacion del LM, a través de un estudio
de caso, en una empresa de fabricacién electrénica
en la que recolectaron datos durante tres meses.
Concluyen sobre la relevancia de estas dos variables
para la aplicacién del LM, infiriéndose que la alta
direccién debe evidenciar compromiso, ejercer
liderazgo y comunicar los cambios a todos los
actores de la organizacién. Sugieren un estudio en
otras organizaciones con mayor historial en términos
del LM, ya que la abordada se encontraba en las
primeras etapas de implementacién de dicha filosoffa.

En [16] se realiza un estudio para aumentar la
productividad en una planta de ensamble de
automoviles y satisfacer la demanda, a través del
desarrollo de mejores practicas para las lineas
de soldadura de operacién robética. Para ello, la
gestién de restricciones fue integrada con el LM;
la primera para identificar los centros mas criticos
que limitan la capacidad del sistema y la segunda
para descubrir, en dichos centros restriccion, los
desperdicios que los caracterizan.

En [17] se resalta el valor del LM para lograr un
flujo continuo de produccién, mayor flexibilidad
y niveles de desperdicios minimos. Manifiestan
que los principios del LM han sido mds aplicados
en algunos componentes de la cadena de valor de
los productos madereros secundarios (Ej: funcién,
torneado, ensamble y acabado) que en la misma
produccién en bruto. A través de datos de una encuesta
nacional de plantas secundarias de procesamiento
de maderas, los autores encuentran hallazgos de
desempefio que corroboran los beneficios para
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aquellas organizaciones que han implementado
LM, entre los que se destaca la reduccién del Lead
Time. Ademads, exponen algunas dificultades para la
implementacién del LM en la produccién en bruto,
asociadas a: medicién del desempefio, restricciones
de maquinaria e incapacidad para controlar la
produccién fuera de las especificaciones.

En [18] se ofrece la experiencia de aplicar conceptos
del LM en el descubrimiento de farmacos, impactando
favorablemente en la oportunidad del proceso de
sintesis en paralelo. En [19] exploran la introduccién
del LM en el ambito farmacéutico, comparando
ademds este sistema con las recientes buenas
préacticas de manufactura en dicho sector. Al final,
hacen hincapi€ en los retos que se derivan para la
implementacién del LM, enmarcado en el término
Lean Pharma, mediante el analisis de las cuatro
reglas expuestas por [20]: trabajo estandarizado,
directa comunicacion cliente-proveedor en toda la
cadena de valor, flujo simple y acciones de mejora
con soporte cientifico.

En [21] se resalta la pertinencia mundial del TPS
y se discute sobre reglas, algunas con férmulas
matematicas para la implementacién del mismo.
Estas se asocian, entre otros a: organizacion del
trabajo bajo células de fabricacion, alineacién
de la demanda con la produccién mediante la
sincronia entre el Takt time y el tiempo de ciclo,
dispositivos Kanban para el control de inventarios
y estandarizacion de puestos de trabajo.

El estudio de [22] se debe a la aplicacién de
principios del TPS en Virginia Mason Medical
Center (VMMCO); en dicha entidad el TPS se adapta
mediante la filosoffa de Alerta de Seguridad del
Paciente (PSA en inglés), lo cual se asemeja al paro
de una linea de produccién en el momento en que
un ocurra un problema y no reactivarla hasta que
éste sea resuelto. Dicho fendmeno, en este caso,
corresponde a que si la prictica o conducta de un
empleado pueda generar algtn dafio al paciente,
debe inmediatamente ser interrumpida hasta que
el problema sea resuelto. Esta filosoffa estuvo
soportada por el compromiso de la alta direccidn
de la entidad, por la declaraciéon de una politica
institucional, por recursos y por una linea telefénica
abierta las 24 horas, siendo la comunicacién un factor
clave de éxito para el sostenimiento de la estrategia.
Esta filosoffa ha contribuido a la identificacién de
constantes oportunidades de mejoramiento que
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compromete a personal de todo nivel jerarquico,
asi como a una mayor seguridad para el paciente,
eficiencia en la respuesta a los problemas y més
participacion de la gente.

En [23] se profundiza sobre el ADN asociado al TPS,
conformado por: vision, principios, herramientas
y organizacién de aprendizaje. Comenta sobre una
serie de presuposiciones, las cuales se relacionan,
entre otros, con: alistamiento de la produccién,
control estratégico de los inventarios y explotacion de
herramientas de ingenieria industrial, colocando esta
disciplina como la clave para comprender el TPS. Por
su parte, en [24] se presenta una recontextualizacién
del TSP haciendo énfasis en: el creciente interés
occidental por este sistema, la preocupacién por
las tecnologias de la informacién como soporte en
los sistemas de produccidn, el disefio de puestos de
trabajo, y la motivacion de los trabajadores.

En [25] examinan el proceso de adaptacion del TSP
por parte de Hyundai Motor Company, destacando
que fue realizado de manera evolutiva, no limitdndose
a como fue implementado en Toyota, sino
considerando las particularidades de la compafiia
Hyundai. De manera general, el caso releva que el
proceso de adopcién del TPS amerita un complejo
proceso evolutivo de aprendizaje organizacional,
que no debe considerar una copia exacta, sino
una interpretacién y adaptacién del mismo a
las caracteristicas particulares del campo de
implementacion, tanto internas como externas, y a su
misma idiosincrasia, manifestando que comtinmente
se pasa por alto en la literatura existente. Esto infiere
la posibilidad de diferentes caminos para implantar
la filosofia del TPS.

Por otra parte, en [26] se destacan los beneficios
atribuidos al TSP para empresas con productos de
alto volumen y con especificaciones debidamente
estandarizadas, logrando reducciones de costos,
mejora de la calidad y reduccién de los tiempos de
entrega; pero ademads, resaltan la importancia del TSP
para cualquier tipo de empresa, dejando de verlo como
un conjunto de herramientas especificas técnicas o
un conjunto de “pastillas individuales”, para en su
lugar, comprenderlo como una filosofia que retine un
conjunto de principios interrelacionados de gestion,
propicios para el aprendizaje organizacional. A modo
de evidencia, exponen un estudio de caso de una
firma de bajo volumen de productos y altamente
personalizados, que emplea el TSP para comprender

de mejor manera su proceso de elaboracién de
tejas arcilla, empoderar a sus empleados y obtener
mayores ganancias.

En [27] presentan un nuevo método que incorpora
la robdtica en el TPS, en busca de una calidad mas
uniforme a nivel mundial; esta incorporacién junto
con la simulacién computacional y la ingenieria
digital, entre otras, propician la renovacién
del ambiente de trabajo, una alta confiabilidad
del sistema, la educacién de los operarios y el
establecimiento de sistemas inteligentes de control
de calidad; todo ello enmarcado en un TSP avanzado
que posibilita también la reduccién de costos, el
aumento de la productividad y la empleabilidad
del personal. Manifiestan ademads, que a futuro los
talleres de produccién tenderan a migrar hacia este
tipo de elementos. En la demostracién del trabajo en
Toyota, se logra una reduccién del 50% de los costes
de produccién, obteniendo una alta productividad
y aseguramiento de la calidad.

[28] se enfoca en el TSP bajo una perspectiva
europea, a fin de brindar una mayor comprensién
a las condiciones sociales y organizacionales
que hacen viable dicho sistema. Asi, enfatiza en
la organizacién del trabajo, la configuracién del
mercado y la infraestructura de las plantas europeas
de Toyota, proponiendo al final un enfoque alterno
centrado en la contextualizacién y la accién humana.

En [29] analizan a través de la simulacion, el
comportamiento antes-después de implementar
principios del Lean Manufacturing (LM) en una
aceria, con mayor énfasis en el Value Stream Map
(VSM). Bajo los escenarios descritos ilustran a los
directivos de la empresa los beneficios del LM en
términos de la disminucién del Lead Time y del
inventario de producto en proceso.

En [30] se enfocan en el VSM, pero a pesar de
que destacan su popularidad creciente, comentan
ademds sus limitantes a la hora de representar
el comportamiento dindmico de los procesos;
para superar esta falencia presentan un método
de modelado que incorpora el VMS con objetos
de simulacion especificos para esta herramienta,
posibilitando la generacion rapida y automatica de
los escenarios actual y futuro. Finalmente aplican el
método de modelado a una empresa real, analizando
tres escenarios futuros y las consecuencias de
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principios del LM, pasando del enfoque Push al
Pull. Su vez, en [31] tratan el VSM como una
de las principales herramientas para implementar
algunos de los principios del LM, posibilitando la
identificacién de desperdicios en los procesos y
oportunidades de mejora. Entre los beneficios con
esta herramienta destacan: reduccién del Lead Time,
tiempo de ciclo y niveles de inventario. Como caso
de éxito el trabajo describe la aplicacién del VSM
en una empresa manufacturera pequefia.

En [32] aplican técnicas del LM en un departamento
de emergencias de salud, con el objetivo evaluar si la
adopcidn de principios LM en este tipo de servicios
genera resultados satisfactorios en el valor agregado
en la atencidn de las emergencias. Las etapas seguidas
fueron: capacitacion del personal en LM, observacién
del servicio, andlisis del flujo de pacientes, redisefio
de los procesos, andlisis de los nuevos procesos e
implementacién. Concluyen que el LM en dicho
ambito de aplicacién mejoro la satisfaccion de los
pacientes y aumento el valor agregado del servicio,
mediante la adopcién de pequefios cambios que
incluyeron la participacién activa de los empleados.
Proponen que las organizaciones deben centrarse
en los principios basicos del LM, en lugar de imitar
cambios realizados en otras firmas.

En [33] también hace énfasis en el auge del LM en
las organizaciones empresariales, bien sea motivadas
por cuenta propia o por exigencia de sus clientes.
Este trabajo consiste en un estudio de caso realizado
en una PYME manufacturera, que se enfrenta a una
decisién multicriterio para determinar las précticas,
herramientas y técnicas de produccién que mds le
convienen. Luego de aplicar el método “proceso
analitico en red” (ANP en inglés), concluyen que
la mejor alternativa de decision para la empresa,
en comparacion con los sistemas de produccién
alternativos, es la adopcién del LM. Destacan la
novedad de la aplicacion del ANP en el &mbito del LM.

METODOLOGIA

Se trata de nueve estudios de caso, en los cuales se
sigui6 el procedimiento expuesto en la Figura 1.

La primera sesién se enfocé en la invitacion a las
empresas para que participaran en el proyecto.
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Para ello, a partir de diversas bases de datos se
contactaron pymes manufactureras del Valle de
Aburra. Posteriormente se les expuso el proyecto
y considerando: sector, clasificacion de la empresa,
interés manifiesto en participar y los recursos del
proyecto, se seleccionaron las pymes que servirian
de casos. Luego, cada empresario reunido con sus
directivos y con los investigadores, eligi6 el proceso
donde se llevaria a cabo el proyecto y firmé el acta
respectiva.

Posteriormente, con el fin de desarrollar en los
colaboradores involucrados en el proyecto, habilidades
para identificar los principales desperdicios de
manufactura, se llevé a cabo en cada empresa, una
capacitacion sobre: 7 desperdicios, 5S y gerencia
visual, la cual incorpord principios constructivistas,
de aprendizaje lidico, colaborativo y basado en
problemas. En algunos casos el sitio de despliegue
fue la misma empresa y en otros, el edificio de
extension de la Universidad de Antioquia. El
método empleado para capacitar constd de cuatro
fases: motivacidn, desarrollo conceptual, desarrollo
procedimental y lecciones aprendidas.

En la etapa de desarrollo procedimental se utilizd
la Iidica “El Avién de la Muda”® [34]; en ella, los
trabajadores vivieron la experiencia de los desperdicios
de manufactura en un entorno simulado de trabajo
donde se ensamblan aviones de papel. En cada
empresa, la capacitacion tuvo una duracion de cuatro
horas consecutivas y fue dirigida a la totalidad de
trabajadores del proceso objeto de estudio.

Una semana después de la capacitacion, a través de una
sesion en profundidad, se administré a los trabajadores
un formulario de identificacién de mudas, elaborado
por el equipo y previamente adaptado al lenguaje y
caracteristicas de cada empresa. Al inicio de la sesién
se dio un breve repaso a los conceptos vistos en la
capacitacion, luego se formaron grupos de trabajo, a
fin de facilitar el acompanamiento de los moderadores;
posteriormente se entregd el formulario a cada
trabajador, para que con el debido acompafiamiento,
registrara los desperdicios de manufactura a los que
estd expuesto en su puesto de trabajo. El papel de los
moderadores fue fundamental para el éxito de la sesion,
garantizando que la motivacién, la comprensién de
los items y el deseo de participacién se mantuviesen
a lo largo de la actividad.
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Seleccionar linea de

Inicio - .
produccién a estudiar

Tabular datos y generar primer

Capacitar a todos los trabajadores
de la linea en: 5S, 7 desperdicios
y gerencia visual

Una semana después,

A

listado de desperdicios segtin
puestos de trabajo

Validar el listado de desperdicios
mediante verificacion directa en

Socializar reporte de

A

los puestos de trabajo
(Todos los Ajustarel |
desperdicios listado
manifestados por los

trabajadores
existen?

administrarles el formulario
de identificacion de mudas

Generar reporte de desperdicios:

desperdicios

A

cantidad, tipo, localizacién
y manifestacién

Figura 1. Procedimiento para capacitar e identificar, seguido en cada empresa.

Luego de tabulada la informacion, se realizé una
visita a los puestos de trabajo, con el propésito de
verificar la existencia de cada uno de los desperdicios
de manufactura descritos por los trabajadores en el
formulario. Toda la actividad tuvo una duracién de
entre dos y cuatro horas consecutivas, en cada empresa,
dependiendo de la cantidad de puestos de trabajo.

El procedimiento culminé con la tabulacién,
generacion de resultados, andlisis, elaboracién de
informes para cada empresa y exposicion de los
mismos antes los directivos de cada compaiiia.

RESULTADOS

Capacitacion a los trabajadores, administracion
del formulario y verificacion en el gemba

Se capacitaron 151 empleados de las empresas objeto
de estudio. En la Figura 2 se muestra un mosaico
de las capacitaciones realizadas en algunas de las
empresas y, en la Figura 3, se evidencia parte de

las sesiones en profundidad donde se administré el
formulario de identificacion del muda.

Entre las lecciones aprendidas manifestadas por los
trabajadores, estan: “la calidad depende del trabajo
en equipo”, “me senti a gusto porque aqui en este
ejercicio detecté cosas innecesarias para uno y para
la empresa”, “la metodologia utilizada despierta un
enorme interés en identificacion, hasta mejoramiento,
en favor de eliminar mudas en el proceso y en la
vida cotidiana, ademas de crear un apoyo en todo el
equipo de trabajo”, “con ideas sencillas basadas en
el sentido comiin, podemos hacer grandes cambios
en nuestra organizacion”.

Para obtener informacion sobre la satisfaccion de
los trabajadores con la capacitacién y la sesién en
profundidad, se administré un cuestionario de 19
items, previamente validado con estudiantes, arrojando
un coeficiente Alpha Cronbach de 0,91. La escala
fue la Likert, con 1 (totalmente en desacuerdo) y 5
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Figura 3. Administracién del formulario de
identificacién del muda en dos de las
empresas.

(totalmente de acuerdo). En todas las empresas el
puntaje promedio fue superior a 4,5.

Caracterizacion de los principales desperdicios
A continuacidn, atendiendo a criterios de extension
del manuscrito, se presenta en detalle el procedimiento
seguido, pero enfocados en una de las nueve empresas,
la cual se denoté por la letra “A”. Esta trata de
una microempresa que posee ocho trabajadores
incluyendo el gerente, y se dedica a la produccién
de moldes. Para las ocho empresas restantes, luego
de mostrar la aplicacién de dicho procedimiento,
se exponen en forma consolidada los resultados.

En laTabla 1, ilustrando para la empresa “A”, respecto
alas variables tipo y manifestacion del muda, puede
deducirse el nivel de detalle logrado, en cada firma,
con el procedimiento propuesto. Del mismo modo,
en la Tabla 2 se ilustra dicho detalle para la variable:
localizacién del muda.

Consolidando los resultados para las nueve empresas,
se observa en la Tabla 3 que, en promedio, la cantidad
de centros de trabajo por proceso estudiado fue
6, impactando en el desarrollo de habilidades y
destrezas de 151 trabajadores operativos (media de
17 por empresa). Se encontraron en total 1.085 en
las categorias: transporte, movimientos, procesos
y tiempos de espera, con un promedio de 121 por
proceso_empresa. En el grupo de empresas, la
distribucién de los desperdicios fue asi: transportes
(31%), movimientos (29%), procesos innecesarios
(23%) y tiempos de espera (18%). A pesar de trabajar
con sectores diferentes y con nueve empresas, la
variacién se mostré baja (entre 5,9% y 7,2%).

DISCUSION

La metodologia propuesta, que desde un punto
de vista macro se resume en las etapas: capacitar
e identificar, permitié descubrir y caracterizar los
principales desperdicios que disminuyen la calidad,
la productividad, la seguridad y la oportunidad en
los procesos objeto de estudio. Por ejemplo, en la
empresa “A”, la distribucién de los desperdicios fue:
tiempos de espera (16%), procesos innecesarios (20%),

Tabla 1. Extracto con seis de los movimientos innecesarios en la linea de la empresa “A”.

Centro

Descripcion del muda

Debo buscar la bolsa o caja adecuada entre varias para empacar el producto.

Las bolsas se sacan del empaque que corresponda al tamafio requerido
y estdn en un cajon del escritorio.

Almacén /

Debo agacharme a buscar una referencia de la piedra solicitada, en la
estanteria del almacén. Las mds solicitadas estdn en la parte de abajo.

empaque

en el almacén de cajas.

Debo agacharme para recoger las cajas de empaque que estdn en el suelo,

Debo agacharme para coger periédico de una caja que estd debajo del
escritorio en el drea de empaque para envolver el producto terminado.

Girar varias veces la manila del mandril para enderezar el vistago

Enderezado

Pasar puntas de la tabla de soporte donde se colocan cuando se les pega el
vastago, a un lado de la mesa de trabajo para enderezarlas.
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Tabla 2. Mudas segtn tipo y centro de trabajo para la empresa “A”.

CENTRO DE TRABAJO
TIPO DE iz
MUDA I:ireeg?;ttcrli(‘:ln Enderezado Fabricaci6n: | Moldeado o Horneado | Pegado Almacén Total
5 de vastago prensaje 8 de empaque
prima
Espera 1 0 1 5 4 0 3 14
Movimientos
Innecesarios 4 3 3 5 7 2 6 30
Procesos
Innecesarios 0 2 3 6 2 1 3 17
Transporte 1 1 5 6 2 6 4 25
Total 6 6 12 22 15 9 16 86
Tabla 3. Consolidado del muda en las nueve empresas.
Nro. de Nro. . Distribucion del muda
Proceso Cantidad —
Empresa Sector . Centros | empleados Movimientos Procesos
estudiado 5 de mudas | Espera | . . . . | Transporte
de trabajo | del proceso innecesarios | innecesarios
A Moldes Puntas 7 8 86 16% 35% 20% 29%
B Metalmecdnica| Pernos 5 13 81 18% 35% 12% 35%
C Caucho/Cuero | Extrusién 2 18 116 24% 23% 30% 23%
D Moldes Ruedas 3 10 48 6% 38% 33% 23%
E Fundicién Mecénica 8 30 165 23% 21% 21% 35%
p | ESuClwras | oo nizadd 8 2 122 | 21% 24% 17% 38%
metdlicas
G | Tmpresion/| g en 8 17 202 15% 25% 20% 40%
edicion
H Quimicos Pintura 6 14 148 14% 30% 23% 33%
: Chol
1 Alimentos 5 er?cﬁ(fg 7 19 117 24% 29 % 27% 20%
Totales 54 151 1085 N/A
Promedios 6,0 16,8 120,6 18% 29% 23% 31%
Desviacién 2,2 6,6 47 5,9% 6,1% 6,5% 7,2%

transportes (29%) y movimientos (35%). Consolidando
para las nueve empresas, se encontré un promedio de
121 mudas por proceso-empresa, donde el transporte
y los movimientos innecesarios reunieron el 60%
del muda, lo que deduce la necesidad de intervenir
dichas empresas en términos de la distribucién de la
planta y del disefio de los puestos de trabajo, también
con criterios de ergonomia.

Este estudio corrobora hallazgos de autores como [5],
donde se resaltan las falencias en la comunicacion y
el poco valor agregado de los procesos de las pymes.
La literatura enfocada en los principios del TPS

presenta amplia aplicacién de herramientas como el
VSM, para identificar las actividades que no generan
valor para el consumidor [29-31]. Esta herramienta,
si bien ha evidenciado ser 1itil para el mejoramiento
empresarial, su enfoque tiene una perspectiva macro,
procurando observar toda la cadena de valor desde
que se genera la solicitud del cliente hasta que se
satisface la necesidad, no siendo viable descubrir,
por ejemplo, el detalle de un muda de movimientos
innecesarios como la inclinacién de un trabajador
para tomar una herramienta. Ello hace pertinente y
complementario el enfoque metodolégico propuesto
en este manuscrito, en el sentido de que centra su
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atencion en lo micro, revelando detalles minimos
de la operacién en piso, ya que estudia cada centro
de trabajo considerando las experiencias, opiniones,
observacién y conocimiento de los trabajadores,
nivel operativo, previo desarrollo de habilidades
y destrezas en los mismos para descubrir el muda.

En términos generales, el enfoque metodolégico
propuesto en este articulo estd centrado en motivar,
capacitar, escuchar y dar participacién activa al
nivel operativo, como un elemento clave para la
adaptacion exitosa de los principios del TPS [15,
21, 24,26, 32], considerando, como es sugerido, las
particularidades de los ambitos de aplicacion [25].

CONCLUSIONES

El despliegue de la metodologia propuesta posibilitd
la participacion activa de los trabajadores que conocen
los detalles de la operacion en “piso”. Estos fueron
capacitados mediante estrategias de aprendizaje
activo, propiciando: coproduccién del aprendizaje,
cooperacion y resolucién de problemas. Todo ello,
a fin de que los trabajadores pudiesen identificar los
principales desperdicios de manufactura a los que
estan expuestos, introduciendo en sus vocablos una
nueva definicién para el término muda, adoptado y
recordado con facilidad.

Otras evidencias de la participacion activa del personal,
fueron: sesién en profundidad y verificacién en los
puestos de trabajo, donde se les propicié un escenario
para ser escuchados, expresando cada uno la forma en
que se manifiestan dichos desperdicios. Algunas de
las lecciones aprendidas por los colaboradores, a nivel
personal, fueron: “la calidad depende del trabajo en
equipo”, “nosotros podemos ser parte de un proceso
de cambio y mejora en nuestra empresa, empezando
desde nuestro sitio de trabajo y visualizando el futuro”,
“la importancia del trabajo en equipo, al ver que el
trabajo de uno afecta positiva o negativamente el
desempeiio del otro”.

Este estudio evidencia ruptura en la comunicacién
entre el nivel operativo y los demds, por lo que
proporciona detalles de la operacién en “piso”, algunos
del sentido comun, con los que tradicionalmente la
empresa ha convivido, generando miopia directiva
hacia la reduccién del muda de manufactura. Para
los trabajadores, era como si tuviesen una venda que
impide percibir dichas actividades como desfavorables,
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bajo el emblema “eso se tiene que hacer asi”, pero
una vez esta venda se derriba, surge una necesidad,
inesperada en ellos, brotando innumerables aportes
para dejar de aceptar los desperdicios.

Esta cultura, que contrae la resignacién ante las
actividades que no agregan valor, fue uno de los
elementos mds resaltados por los directivos en la
primera reunién de lideres empresariales que realizé el
equipo de investigacion el 20 de mayo de 2010 en el
edificio de extension de la Universidad de Antioquia.
Fue satisfactorio notar que la palabra muda y todo
lo que en ella subyace fue interiorizado en el nivel
operativo, antes familiarizado solo con el producir,
obviando lo fundamental que es para el progreso
de la empresa.

Aparte de los resultados analiticos de los nueve
estudios de caso donde fueron implementadas las
dos primeras etapas de la metodologia sometida
a ensayo (capacitar e identificar), se propone un
enfoque novedoso, no encontrado en la revisién
literaria, que coadyuva hacia la organizacién que
aprende, y que permite no solo identificar los
principales desperdicios de manufactura desde una
fuente tan fidedigna como es el nivel operativo, sino
también caracterizarlos en términos de: cantidad,
tipo, localizacién y manifestacién, lo cual se
constituye en un posible campo de investigacién
para la comunidad académica.
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