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1. Introduccién

El sector lacteo colombiano es sumamente importiade que aporta segun cifras del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural el 8% del PIB del total de la economia. En
el departamento de Antioquia y en especial en baegidon del Oriente antioquefio esta
realidad no es ajena representando esta subregin6®% del namero total de predios

ganaderos del departamento de Antioquia y el 15,H&¥iotal de bovinos.

En el presente trabajo se pretende evaluar el @stadaplicacion de practicas Lean en
empresas procesadoras de leche del Oriente Anfiogasi como su eficiencia mediante el
Andlisis Envolvente de Datos (DEA), para esto sgdrcon la construccion del estado del
arte y el marco tedrico, buscando conocer refeseet@icos a nivel internacional, nacional
o local que hayan evaluado la implementacion detipes o de herramientas Lean en
empresas procesadoras lacteas o evaluaran el daveficiencia mediante la técnica de
Andlisis Envolvente de datos (DEA) y las teoria®e qoportan el desarrollo de esta
investigacion. Posterior a esto, se hizo un learnto de la poblacidon de empresas
procesadoras de leche en la subregion del Oriemtieduierio, se disefié un instrumento de
aplicacion que permitiera conocer el estado deamphtacién de practicas Lean en dichas
empresas asi como recolectar la informacion ndegsara evaluar el nivel de eficiencia de
las mismas mediante el Andlisis Envolvente de Datdsa vez recolectada la informacion

a través del instrumento, se determiné para cadaesa y para la muestra estudiada el
estado de implementacion de practicas Lean, catégaoolas e identificando las

principales debilidades para las cuales se generplan de mejoramiento. Sumado al
analisis anterior, se evalu6 la eficiencia técrdealas empresas que participaron en el
estudio, generando igualmente acciones de mejongada de las principales ineficiencias

detectadas. Por ultimo se realiz6 un estudio deelecion entre los resultados obtenidos
con la categorizacion de las practicas Lean y élisis Envolvente de Datos, generando
las conclusiones de este estudio y expresandookibles trabajos futuros que se puedan

desarrollar.
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2. Justificacion y descripcion del problema

Segun cifras del Ministerio de Agricultura y Desélo Rural, para el afio 2013 el
sector lacteo en Colombia gener6 el 0,83% del RIBtatal de la economia del pais, asi
como mas de 700.000 empleos directos, de los cleemmpresas procesadoras de leche
aportan mas de 15.000 empleos, representandoifeatal 0% del total de empleos en el
sector agropecuario, ubicandose en el segundogopestdebajo del café, lo cual refleja la

importancia de este sector en la economia nacjoaalla generacion de empleo.

El sistema Lean, o Lean Manufacturing, esta basadsu totalidad en el Sistema de
Fabricacion de Toyota (TPS). Kiichiro Toyoda, Thii®©hno y otros responsables de
Toyota, en los afios 30, implementaron una serigm®vaciones en sus lineas de modo
gue facilitaran tanto la continuidad en el flujordaterial como la flexibilidad a la hora de
fabricar distintos productos. Esto se hizo aun negesario a finales de la Segunda Guerra
Mundial, cuando surgio la necesidad de fabricaupiqgs lotes de una gran variedad de
productos. Surgio asi el TPS ("Toyota Productiost&wn"). EI TPS se fundamenta en la
optimizacién de los procesos productivos mediaatédentificacion y eliminacion de
despilfarros (MUDA en japonés, o WASTE en inglésgl analisis de la cadena de valor,
para finalmente conseguir un flujo de materialldstg constante, en la cantidad adecuada,
con la calidad asegurada y en el momento en queesegario. (Valencia, D, & Plazas, J.,
2010).

Segun Rivera, L. (2013), En el medio colombianatinbamericano se han escuchado
desde hace algo mas de veinte afios palabras ctpwesse identifican con Lean
Manufacturing, como Justo a Tiempo, Calidad Tokdgntenimiento Productivo Total
(TPM), entre otras. En diferentes momentos se hdnligado libros y conferencistas y
consultores han divulgado estos temas, siguientemtiencia estadounidense de las modas
gerenciales ("managerial fads"); estas modas helmoh@mas dafio que provecho porque no
se ha generado un cambio de mentalidad duradem,canstancia que permita ver

resultados sostenibles en estas implementaciones.
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Lo anterior se ve reflejado en el estudio realizado Arrieta, J., Mufioz, J., Salcedo,
A., Sossa, S. (2011), en el cual se realizé unssiéevde literatura de la aplicacion de
técnicas Lean en la industria colombiana, en el sea@ncontraron 53 tesis y trabajos de
grado relacionados con la utilizacion de técnieas len la industria colombiana. En este
estudio se puede evidenciar que todos los trabajoentrados estan centrados en la
aplicacion de herramientas Lean para la resolutéunn problema puntual de las empresas
en las cuales se desarrollaron; sin embargo, ewidencia que estos trabajos se enfocaran

en evaluar el estado de implementacion de estag#&8cen un sector en particular.

En una revisibn mas reciente se encontraron dis desmaestria que realizan un
estudio del estado de implementacion de técnicpsacticas Lean: Implementacion de
Lean Manufacturing en el sector hotelero de la aiude Medellin (Arango, J. 2015) y
Evaluacién del estado de la aplicacion de practieasejoramiento continuo en las micro
y pequefias empresas de Productos de PanaderiadddiM@uesada, M. 2015).

Los Tratados de Libre Comercio que Colombia hadamen los ultimos afios con los
Estados Unidos, la Union Europea y otros paisegrmpen evidencia la debilidad del sector
lacteo, el cual presenta bajos indices de proddativy competitividad, a nivel
internacional incluido el eslabdn productivo o densformacion del sector (Pérez, A,
Garcia, C, Herrera C. 2015).

A pesar de lo anterior, ninguna de las investigesoanteriores se centra en la
evaluacion del estado de implementacion de pra&ctiean en las empresas procesadoras
de leche del Oriente Antioguefio ni en la mediciénsd eficiencia mediante el Analisis
Envolvente de Datos (DEA), lo cual abre la podiliti para realizar dicha evaluacion
permitiendo establecer recomendaciones para elramejento de la productividad y

competitividad de las empresas vinculadas al sestodiado.
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3. Preguntas de investigacion

1. ¢Cudles son las practicas Lean implementadas eorrgeado en las empresas

procesadoras de leche del Oriente Antioquefio?.

2. ¢Existe una correlacion entre el grado de impleaogim de practicas Lean y el
nivel de eficiencia organizacional en la empresaxgsadoras de leche del

Oriente Antioquefio?.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Evaluar la implementaciéon de practicas Lean en eg®wr procesadoras de leche del
Oriente Antioguefio, asi como su eficiencia mediaiténalisis Envolvente de Datos
(DEA).

4.2 Objetivos especificos

1. Identificar el estado de aplicacion de préacticasciaslas a herramientas
Lean que utilizan las empresas procesadoras de ldeh Oriente Antiogueiio,
mediante la aplicacién de un instrumento disefiaada tal fin.

2. Caracterizar las empresas procesadoras de lecl@ridate Antioquefio en
cuanto a la aplicacion de técnicas asociadas arhemtas Lean objeto de esta

investigacion.

3. Determinar el nivel de productividad y eficiencécrnica de las empresas
procesadoras de leche del Oriente Antioguefio miedi@nuso de un modelo de
Analisis Envolvente de Datos (DEA).

4. Establecer la relacién entre la caracterizaciériadaplicacion de técnicas
Lean y el nivel de eficiencia de las empresas amaras de leche del Oriente
Antioquefio, mediante la comparacion de los resostadbtenidos.

5. Establecer recomendaciones de mejora para la ineplation de practicas
de manufactura esbelta y rendimiento de las empnesaesadoras de leche del
Oriente Antioquefio.
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5. Marco Tebrico

El marco tedrico del presente trabajo de grada, distdido en 3 temas principales, los
cuales son: Lean Manufacturing en el numeral Safaaterizacion del sector lacteo en el
numeral 5.2 y Analisis Envolvente de Datos (DEA)eémumeral 5.3. Cada uno de estos
temas se amplia en los numerales enunciados prewviemcubriendo todo el sustento
tedrico que el trabajo de grado requiere.

5.1Lean Manufacturing

En 1913 Ford construyé el complejo industrial deghtand Park, en el cual se
producian vehiculos con altisima eficiencia. MucHe los aportes que se hicieron en esa
planta cambiaron costumbres manufactureras detadéés,como las partes intercambiables,
la estandarizacion del trabajo y la linea de entgelSin embargo, esta linea produjo el
mismo vehiculo (sin grandes modificaciones ni opeg) durante 19 afios, lo que evitaba
cambios en la linea (alistamientos) y permitiacaplilos principios clasicos de la fina
division del trabajo y la especializacion de logmglores. EI mercado mundial cambiaria
después de la segunda guerra mundial, con clideteandando mayores opciones y mayor

variedad de productos en cantidades mas pequefias.

Al otro lado del Océano Pacifico estaba Japon,l éade perdedor de la guerra. La
infraestructura industrial estaba en ruinas. HabfHdctas restricciones de crédito, espacio y
acceso a materias primas. En el plan de recoegirumdustrial una empresa de la familia
Toyoda (Toyoda Automatic Loom Works, fabricanteedgiipos para produccion de telas)
propuso crear una filial para producir automotdiies/ota Motor Company). Al acercarse
al Ministerio de Industria y a los principales basmcrecibieron la noticia que serian
apoyados pero con ciertas condiciones, siendo Rimpaortante que la empresa deberia
producir una amplia gama de vehiculos (desde vilsiaompactos de pasajeros para uso
particular hasta camiones medianos para uso caa)eeci las pequefias cantidades que el

mercado Japonés necesitaria, ademas, no tendd@soaa recursos para comprar materias
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primas, como acero y carbon, ni espacios para amaalas. Entonces, la infraestructura
gigantesca y dedicada, ultra eficiente de Fordemdataplicacién para ellos, que tendrian
gue ser capaces de producir en lotes mas pequefws mayor variedad de productos. Es
asi, como en Toyota cambiaron el énfasis de lanigscion del trabajo en cada maquina o
estacion de trabajo para lograr un mejor y masimontflujo del producto a través de todo
el proceso. La implementacién de algunas ideasniéds comin como: la asignacion de
recursos dimensionados correctamente al volumepratkiccion (“right-sizing”), mejorar
las capacidades de auto-monitoreo de los equipasagagurar la calidad (Jidoka), cambiar
la distribucion fisica de los equipos para utilizatdas enfocadas en familias de partes o
productos (Sistemas Flexibles), reducir el tiempoptbduccion perdido en el cambio de
una referencia a otra (SMED) y el uso de kanbana paordinar el flujo de produccién
tipo Pull entre estaciones de trabajo sucesivatne da compafiia y sus proveedores, entre

otras.

Con el paso del tiempo Taiichi Ohno (reconocido aahpadre del TPS) y algunos
otros ingenieros de Toyota (muy importante entt@sebhigeo Shingo) sistematizaron sus
aprendizajes y encontraron que los principios restade Lean Manufacturing son el
mejoramiento continuo y la constante busqueda ded® para reducir todas las clases de
desperdicio (Rivera, L. 2013).

Tal como la produccion en masa fue el sistema deduocion del siglo XX, Lean
Manufacturing, el cual se enfoca en la reducciéndédsperdicios en el sistema de
produccion, ha sido anunciado como el sistema déugcion del siglo XXI. A pesar que
el fabricante de automoviles japonés Toyota fuemomero del concepto, el término Lean
Manufacturing, o simplemente “Lean”, fue acufiade@kafio 1990 por 3 investigadores del
Instituto tecnoldgico de Massachusetts (MIT) (Sstesa, H & Sharma, R. 2010).

En su articulo: “Lean Manufacturing: literature iev and research issues”, Bhamu, J
& Singh, S. (2010), y luego de la obra fundamefdamaquina que cambio el mundo
(Womack et al., 1990), se ha presentado una evwludel concepto de Lean

Manufacturing, algunos de los cuales se presemtdatabla 1.
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Tabla 1. Definiciones de Lean Manufacturing

Autor Definicion de Lean Manufacturing

Womack et al. (1990) Lean es un proceso dinamiocmadeio impulsado por un
conjunto sistematico de principios y mejores pcadi
dirigidas a la mejora continua. Lean Manufacturing
combina las mejores caracteristicas de la masa vy
produccion artesanal.

Womack and Jones (1994)  Produccién ajustada seemlefthir como una alternativa
integrada al modelo de producciéon, ya que combina
herramientas distintivas, métodos y estrategiasekn
desarrollo de productos, administracion de sunmossy
gestion de operaciones en un conjunto coherente.

Liker's (1996) Una filosofia que cuando se implememduce el tiempo
desde el pedido del cliente hasta la entrega miedian
eliminacion de las fuentes de desperdicio en
el flujo de produccion.

Cox and Blackstone (1998) La produccion ajustadanesfilosofia de produccién que
hace hincapié en la minimizacién de la cantidadodes
los recursos (incluyendo tiempo) utilizado en las
diferentes actividades de la empresa. Implicatifiesr y
eliminar los que no afiaden valor a las actividaztesl
disefio, produccion, gestién de la cadena de sumanis
trato con los clientes.

Naylor et al. (1999) Esbelta significa el desaoale una cadena de valor para
eliminar todos los desperdicios, incluyendo el pemy
para garantizar una programacion nivelada.

Alukal (2003) Lean es una filosofia de fabricacgire reduce el tiempo
de espera entre un pedido del cliente y el envidosle
productos o partes a través de la eliminacion daestdas
formas de residuos. Lean ayuda a las empresasuaired

costos, tiempos de ciclo e innecesarios, activislagde no




23

afaden valor, lo que resulta en una empresa mas
competitiva, agil, y que responda al mercado.

Worley (2004) La manufactura esbelta se define cdan@liminacion
sistematica de los residuos por todos los miembeota
organizacion de todas las éreas de la cadenaale val

Taj and Berro (2006) Lean significa "fabricacién diesperdicios”. El enfoque
Lean se centra en la reduccion sistematica deuesid
(Muda) en la cadena de valor.

Taj and Morosan (2011) Un enfoque multidimensionglie consiste en la
produccion con cantidad minima de residuos (JI)o f
continuo e ininterrumpido (Disefio Celular), equipo
buen estado (TPM), sistema de calidad bien esidblec
(TQM), fuerza de trabajo bien entrenada y empoderad
(HRM) que tiene un impacto positivo en las openaeso/
rendimiento competitivo (calidad, costo, velocidad,
respuesta y flexibilidad).

Alves et al. 2012 La produccion esbelta se evidenomo un modelo en el
gue las personas asumen un papel de pensadores y su
participacion promueve la mejora continua y ofradas
empresas la agilidad para hacer frente a las deanail

mercado y los cambios en el entorno de hoy y mafiana

Fuente: lean manufacturing: literature review aegkarch issues”, Bhamu, J & Singh, S.
(2010)

Como se observa en la tabla 1, el concepto de mactoud esbelta ha evolucionado
desde una concepcion enfocada solamente a mejoréss gorocesos productivos, a un
concepto que involucra a todos los miembros demjpresa en las distintas areas de esta,
asi como a los diferentes actores de la cadenandi@istro desde los proveedores hasta los
clientes. Por otra parte, se puede encontrar gmtitud en casi todos los conceptos, que
la manufactura esbelta se enfoca en la reduccidlosldesperdicios 0 Mudas como se

conoce en Japon (ver tabla 2); sin embargo, la faanua esbelta concibe otros dos tipos
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de desperdicios conocidos como: Muras (irreguldeda tiempos muertos) y Muris

(sobrecargas, exceso, cuellos de botella).

Tabla 2. Tipos de desperdicios o Mudas

Desperdicio

Definicién

Sobreproduccién

Tiempos de espera

Transporte

Sobreprocesamiento o

procesamiento incorrecto

La produccion de articulos antes o en mayores daaes de
las que necesita el cliente. Producir mas tengpoamas de lo
necesario genera otros desperdicios, como el exdeso
personal, el almacenamiento y los costos de tratespo
debido al exceso de inventario. El inventario guser fisico

del inventario o una cola de la informacion.

Los trabajadores simplemente sirven como vigilamasa una
maquina automatizada, o tienen que esperar lamedeitapa
de procesamiento, herramientas, suministro, piete, 0
simplemente estan sin trabajo a causa de faltandmntario,
retrasos en el procesamiento, tiempo muerto deilpegly
cuellos de botella.

Mover producto en proceso (WIP) de un lugar a etmoun
proceso, incluso si es s6lo una corta distancider@r que
mover materiales, partes o productos terminadosalerfuera

de almacenamiento o entre procesos.

La adopcién de medidas que no sean necesarioppar@sar
las partes. Ineficiente procesamiento debido a mada
herramienta o al disefio del producto, provocandeimmentos
innecesarios y produccion defectuosa. El desperdse
genera cuando se suministra productos de mayaoladadjue la
necesaria. A veces el "trabajo" adicional se Ipaca cubrir el

exceso de tiempo en lugar de gastarlo en espera.
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Exceso de inventario

No utilizaciéon de la
creatividad de los

Movimientos
innecesarios

Defectos

empleados

El exceso de materia prima, producto en procesd\\Wb
producto terminado causan mayores tiempos de espera
obsolescencia, dafio en los bienes, costos de tndesy
almacenamiento y demoras. También, el inventaritraex
esconde problemas como desequilibrios de produccién
retrasos en las entregas de los proveedores, oefdEmpo

muerto del equipo, y tiempos de preparacion largos.

Cualquier movimiento que tiene que realizar el eagd
durante su trabajo que no agrega valor a las parteso
coger, buscar, apilar piezas, herramientas, etcem@d,

caminar es desperdicio.

Produccion de piezas defectuosas o correcciondsaliag@s,
residuos, sustitucion de la produccion, y la insg®Tsignifica

un desperdicio de manejo, tiempo y esfuerzo.

La pérdida de tiempo, ideas, habilidades, mejoras vy
oportunidades de aprendizaje por no participar 0

escuchar a sus empleados.

Fuente: The Toyota Way Fieldbook. Liker, J & Meier, (2006)

El pensamiento Lean es el antidoto que se propamna atacar los desperdicios

relacionados anteriormente mediante el uso de sbipios de Lean:

Especificar valor. El Valor puede ser definido solamente por elntéefinal. El

valor esta distorsionado en las organizacionesxjateates, especialmente por los

ingenieros y expertos. Ailaden complejidad que rieasterés para el cliente.

Identificar la cadena de valor.El flujo de valor son todas las acciones necesaria

para llevar un producto al cliente.
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* Flujo. Crear el flujo de los pasos de creacion de vaélbmine los departamentos
gue ejecutan un proceso de una sola tarea en gréotds.

« Halar. Deje que el cliente hale el producto de usted déenno, hacer uno.

» Perseguir la perfecciéon.No hay fin para el proceso de reducir el tiempo, e

espacio, el costo y los errores. (Womack, J & 9obDe 1996).

5.1.1 Herramientas Lean

A continuacidén se presentan las principales hegatas asociadas a la manufactura

esbelta;

Cinco eses (5s)las 5s, es un método definido como «orden y lingiezs decir,
dirigido a poner en orden el puesto de trabajoc{éac cadenas, oficinas), son el punto de
partida operativo para cualquier empresa que quigpéementar con éxito el Sistema de
Produccion de Toyota (TPS). El nombre «5s», dedi@das iniciales de cinco palabras
japonesas, Seiri  (separar), Seiton (ordenar), Seigbmpiar), Seiketsu
(estandarizar/comunicar) y Shitsuke (disciplinaje gindican las cinco fases de

implementacion de un programa 5s. (Galgano, A. 006

SMED: por su sigla significa Single Minute Exchange Dyegs una técnica que
pretende eliminar el concepto de lote de fabricacgduciendo al maximo el tiempo de
preparacion de maquinas y materiales. El SMEDahdélreducir el tiempo de cambio a un
solo minuto, este tiempo de cambio comprende elpeeempleado desde el momento en
que se fabricé la dltima pieza buena de la serierian, hasta el momento en el que se
fabrica la primera pieza buena de la serie entralige decir, se incluyen también en el
todas las operaciones necesarias para el trangpptesta a punto de los materiales y las

de ajuste de la maquina. (Alonso, G. A. 2009).

Poka Yoke: Poka Yoke significa libre de defectos y es unadmienta para alcanzar
un estado de cero defectos y eventualmente elirfasanspecciones de calidad. También

esta definido como métodos a prueba de fallagyebprde errores. (Hiroyuki, H. 1991).
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VSM: el mapa de flujo de valor o Value Stream Map (VSKle una técnica
desarrollada por Toyota, en la cual, se represmfarma muy visual la situacion actual y
la ideal a alcanzar para un sistema productivo ravertir en una implantacion Lean,
incluyendo los grandes flujos: el de las operagaie la secuencia del proceso, el de los
materiales y productos y el de informacion (el gran flujo, el de personal, no interviene
en el VSM). (Cuatrecasas, L. 2009).

TPM: El Mantenimiento Productivo Total (TPM) adopta cofimsofia el principio de
mejora continua desde el punto de vista del mamiento y la gestion de equipos. El
Mantenimiento Productivo Total ha recogido tambiés conceptos relacionados con el
Mantenimiento Basado en el Tiempo (MBT) y el Maim@anto Basado en las
Condiciones (MBC). EI MBT trata de planificar lastividades de mantenimiento del
equipo de forma periddica, sustituyendo en el mamadecuado las partes que se prevean
de dichos equipos, para garantizar su buen funcimmo. Por otra parte, el MBC trata de
planificar el control a ejercer sobre el equipay partes, a fin de asegurarse de que rednan
las condiciones necesarias para una operativactalygpuedan prevenirse posibles averias

o anomalias de cualquier tipo. (Lefcovich, M. 2009

Heijunka: palabra japonesa que significa: “trabaje llanoiyelado”, es una técnica
que adapta la produccion a la demanda fluctuarteliéate, mediante la produccion de
lotes pequefios de muchos modelos, libres de cealgi@fecto, en periodos cortos de
tiempo con cambios rapidos, conectando toda lanzade valor desde los proveedores
hasta los clientes. (Rajadell, M & Sanchez, J.0201

Kanban: sistema de reabastecimiento visual que conectartm®sos de suministro y
consumo que existe a través de toda la cadendate Kanban en japonés significa tarjeta,
la cual contiene informacion sobre: ¢ qué es losguea a producir?, ¢, qué procesos se van a
utilizar? y ¢de qué manera se va a transportakitar@z, J, Olmos, G & Escamilla, M.
2012).
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Kaizen: el Kaizen se origind en Japon y es el product@adiina de una variada serie
de instrumentos, metodologias y herramientas dekatas a través del tiempo en
numerosas empresas, dentro de un marco filosoficolo, en el cual, se acentia la
necesidad de la mejora continua basada en el aramajequipo y la utilizacion de las

habilidades y conocimientos del personal involugrd@arza, E. 2006).

Fabrica Visual: es una herramienta de mejoramiento continuo queabude una
manera sencilla que cualquier persona en la orgeidiz e inclusive ajena a esta pueda
determinar con una sola mirada, sin preguntarledien sin tener que consultar en un
computador que es lo que ocurre en la empresaebd €tio de trabajo, como cumple sus
metas, que rendimientos se estan logrando. (BAeif993).

Justo a tiempo (JIT): filosofia para operar una compafia que incluye el
establecimiento de relaciones de entendimiento tyadk&jo con proveedores, previendo un
cuidadoso monitoreo de la calidad y el flujo débdja, y asegurando que los productos

sean fabricados Unicamente conforme se van newdsitdNahmias, S. 2014).

Control Estadistico de Proceso (CEP)el control estadistico de proceso implica el
uso de métodos estadisticos para valorar y andhsavariaciones de un proceso. Los
métodos incluyen simplemente mantener registrdeddatos de produccion, histogramas,

analisis de capacidad del proceso y graficas deao(Groover, M. 2007).

5.2 Sector lechero

5.2.1 Sector lechero a nivel mundial

A nivel mundial, Colombia ocupa una posicién impate en cuanto a produccién de
leche, ocupando para el afio 2009 la posicion 2ilved mundial y la cuarta posiciéon en

Latinoamérica después de Brasil, México y Argen(iigura 1).
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P e s Variacion
1999 - 2009
Estados Unidos de América 73.804 000 85.859.410 16%
India 32.636.000 45.140.000 38%
China 7514185 36.115.665 381%
Federacién de Rusia 32.000.592 32.325.809 1%
Brasil 19.661.220 28.501.088 45%
Alemania 28.334.212 28.430.454 0%
Francia 24.892.000 23.340.980 -6%
Nueva Zelandia 10.881.408 16.544.707 52%
Reino Unido 15.014.000 13.236.500 -12%
Polonia 12.284 365 12.447.173 1%
Italia 11.895.300 12.000.000 1%
Pakistan 7.890.000 11.985.000 52%
Turquia 8.966.000 11583.313 29%
Paises Bajos 11.174.000 11.468.570 3%
Ucrania 13.140.000 11.363.500 -14%
México 8.877.314 10.737.988 21%
Argentina 10.649.200 10.500.000 -1%
Australia 10.178.000 9.388.000 -8%
Canada 8.164.000 8.213.300 1%
Japén 8.459 694 7.909.488 -7%
Colombia 5.733.840 7.545.142 32%
Iran (Republica Islamica del) 4 .403.000 6.850.504 56%
Belaris 4.740.800 6.549.100 38%
Espafia 6.300.000 6.293.342 0%

Figura 1L Produccion Mundial de Leche
Cifra en miles de litros
Fuente: Acuerdo de Competitividad de la CadenadaaCoblombiana. Consejo
Nacional Lacteo (2010).

5.2.2 Sector lechero a nivel colombiano

A nivel colombiano, el sector lacteo segun cifrad Ministerio de Agricultura y
Desarrollo rural, para el afio 2013 genero el 0,8&%PIB del total de la economia del
pais, asi como mas de 700.000 empleos directdssdriales las empresas procesadoras
de leche aportan mas de 15.000 empleos, repredentsta cifra el 20% del total de
empleos en el sector agropecuario, ubicandose segeindo puesto por debajo del cafe.
Este sector estd conformado principalmente porafifes actores articulados desde el

productor hasta el consumidor final, los cualesigestran en la figura 2.
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(familiar) l
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M2 internacional

Figura 2 Eslabones de la Cadena Lactea Colombiana
Fuente: Acuerdo de Competitividad de la CadenadaaCblombiana. Consejo
Nacional Lacteo (2010).

Segun el analisis de mercado de la leche y dersviabeos en Colombia (2008-2012)
elaborado por la Superintendencia de Industria yn€oio, el eslabon del sistema
productivo tal como se ve en la figura 2 esta conémlo por un sistema de lecheria
especializada, el cual esta desarrollado por gaosddicados en el tropico alto, es decir,
los departamentos o regiones mas frias y con maliwud que se dedican de forma
exclusiva a razas lecheras, este sistema es redpermel 40% de la produccion nacional,
mientras que el sistema de doble propdsito esttbignado por ganaderos ubicados en el
tropico bajo conformado por los departamentos raéisrtes y de baja altitud como los de
la Costa Norte Colombiana, cuya actividad princgmla produccion de leche, pero con la
venta de terneros como actividad subsidiaria, stema es responsable del 60% restante

de la produccion nacional.

El segundo eslabon es el industrial, el cual preduta amplia gama de productos
lacteos, derivados de la leche o derivados lacteestan caracterizados por ser totalmente
privado, con una importante participacion de inderextranjera y participacion del sector

solidario. (Figura 3).
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ESLABON DE PROCESAMIENTO DE LA CADENA LACTEA

Plantas Pulverizadoras “Leche en polvo Leche en polvo entera
Leche en polvo para lactantes
. Lﬂ&udl > 88% Leche en polvo azucarada
Suero en polvo
Leche en polvo descremada
| Kumis
12% Leches Acidas s Yogurt

Leches acidas

1 Plantas Procesadoras Leche Condensada
Helado de Leche

ComerM de Leche Azucarada y Otros
Industria Formal Postres a Base de Leche
Leche Cruda .
Industria Artesanal
Preparados a Base de Leche
Mantequilla
| Cremas y Mantequillas > Crema de Leche
Suero de Leche
Queso Blando
Quesos *|  Queso Curado
Cuaiada
Leche Entera
Leche Descremada
Leche Declactosada
Leche Pasteurizada Leche Enriquecida

Leche en polvo
Descremada

Figura 3. Eslabdn procesamiento de la Cadena Lactea
Fuente: Acuerdo de Competitividad de la CadenadaaCblombiana. Consejo
Nacional Lacteo (2010).

Por dltimo se tiene el eslabon de comercializacjuge dado lo altamente perecedero del
producto y los altos costos de transporte, esteeakza a nivel interno para suplir la
demanda de los procesadores del producto y congpamarte de la poblacion. Esta

funcion es realizada por intermediarios, los cuplesden ser mayoristas o minoristas.

Segun la Federacion Nacional de Ganaderos (FEDEGAMN)Colombia para el afio
2014 se contaba con cerca de 497.000 predios, end8.8 millones de cabezas de ganado
y una produccién de mas de 6.700 millones de ld®deche, sin embargo, y a pesar de
esta produccién el sector industrial solo acopieompra a los productores de leche un
porcentaje equivalente al 45,5% para el afio 2@l4ual genera una gran posibilidad de
crecimiento en este sector dado principalmentdgdisponibilidad de materia prima. Lo

anterior se ve reflejado en la figura 4.
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Produccion Colombia

—

W

2010 i 2011 ! 2012 ! 2013 ! 2014

- Acopio Industrial (millones lts) —#— Produccion leche cruda (millones lts)

‘abla de Datos

Fecha

Produ

cci6n leche cruda (millones Its) Acopio Industrial (millones Its)

2010

6.363

2804

2011

6.390

2.920

2012

6518

3.033

2013

8817

2.943

2014

6717

3.057

Figura 4. Producciéon de Leche Vs. Acopio Industrial
Fuente: http://64.64.23.54/DOC/drawStatWidgetFiispr Consultado el 18/02/2016

5.2.3 Sector lechero a nivel de Antioquia

A nivel departamental segin FEDEGAN, para el afd42el departamento de

Antioquia ocupo el primer lugar en inventario bavicon mas de 2.5 millones de cabezas

de ganado (11.2% del total nacional) y el segundmarl después del departamento de

Cundinamarca en numero de predios ganaderos corden&3.000 predios (11.56% del

total nacional) (Ver tabla 3), lo que evidenciangortancia de este sector en cuanto a la

generacion de empleo y como dinamizador de la enandepartamental.

Tabla 3. Inventario Bovino y Total predios Ganaderos por Bégmento

Departamento Inventario Total
Bovino Predios
ganaderos

Amazonas 1,952 183
Antioquia 2,543,153 57,476

Arauca 1,037,000 9,739
Archipiélago de San Andrés 1,428 448
Atlantico 227,438 5,732

Bolivar 923,303 12,526

Boyaca 745,216 52,979
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Caldas 353,065 8,651
Caqueta 1,294,718 12,936
Casanare 1,935,800 14,535

Cauca 263,592 17,014

Cesar 1,368,308 12,373

Choco 130,132 1,891
Cérdoba 1,947,543 26,750

Cundinamarca 1,102,821 58,850

Guainia 4,193 71
Guaviare 278,072 3,268

Huila 417,864 15,034

La Guajira 296,341 4,626
Magdalena 1,276,856 11,875
Meta 1,674,144 13,423
Narifio 379,422 42,181
Norte de Santander 449,459 18,996
Putumayo 188,066 7,408
Quindio 78,687 2,516
Risaralda 101,808 3,781
Santander 1,405,340 37,367

Sucre 896,747 14,159
Tolima 581,243 17,686

Valle del Cauca 461,859 10,940

Vaupés 1,043 67
Vichada 226,670 1,527
Nacional 22,593,283 497,008

Fuente: http://64.64.23.54/DOC/drawStatWidgetFi$pr Consultado el 18/02/2016

5.2.4 Sector lechero a nivel del Oriente Antioquefio

El Oriente Antioquefio es una de las 9 subregiondaseque se divide el departamento
de Antioquia, es la segunda subregion mas pobladdepartamento después del Valle de
Aburra, y le sigue a esta en importancia econof@ciernacion de Antioquia, 2012).

El Oriente Antiqueio, esta conformado por 23 munid, los cuales se agrupan en 4

zonas por sus caracteristicas socio-econdémicasyalels y fisico-naturales asi (tabla 4):
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Tabla 4. Division del Oriente Antioquefio en Zonas

Altiplano Embalses Paramo Bosques
Carmen de Viboral Alejandria Sonson Cocorna

El Retiro Concepcién Narifio San Francisco

Santuario El Pefiol Argelia San Luis
Guarne Granada Abejorral

La Ceja Guatapé

La Unidn San Carlos

Marinilla San Rafael

Rionegro

San Vicente

Fuente: Elaboracion propia

Segun el perfil subregional de la subregiéon dek@d Antioquefio, elaborado por el
Direccién de Planeacion Departamental (2012), lrezidbn cuenta con una amplia gama
de actividades econdmicas, entre las que se tiaggopecuarias (cultivo de hortalizas,
tubérculos y leguminosas, explotacion avicola, igota y lechera, produccion de flores,
entre otras), agroindustriales, industriales, nasgcomerciales y turismo. Sin embargo,
son las dos primeras las que ocupan una importamedévante ya que permiten la
subsistencia de gran parte de la poblacion. Arpdsdo anterior, la vocacion agricola se
esta desplazando hacia la ganaderia, en especiallagoroduccion lechera. Este cambio
de vocacion se debe a condiciones adversas de auttiaglades y a las favorables del
sector pecuario. En las adversas se tiene laaplage cada vez son mas comunes y elevan
los costos de la produccion agricola, el alto cogtdos insumos, la incertidumbre de los
precios y debilidades en el mercadeo de produEinsas condiciones favorables se tienen
un facil manejo del ganado, existe una venta deelsegura, se paga cumplidamente y se
cuenta con pastos nativos de muy buena calidade fEs6meno se ve reflejado en el
namero total de predios ganaderos y el total denbsvde la subregion (ver tabla 5), los

cuales representan el 21,60% y el 15,17% del deadepartamento de Antioquia.
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Tabla 5. Total predios y Bovinos por Municipios del OrieAtetioquefio

Municipio Total Total
Predios Bovinos
ganaderos
ABEJORRAL 1,353 25,958
ALEJANDRIA 238 3,222
ARGELIA 379 4,835
CARMEN DE VIBORAL 910 12,344
COCORNA 415 6,180
CONCEPCION 300 5,604
EL PENOL 809 45,838
EL RETIRO 167 2,844
GRANADA 721 5,904
GUARNE 170 7,124
GUATAPE 96 5,946
LA CEJA 54 5,656
LA UNION 344 32,462
MARINILLA 124 1,788
NARINO 1,393 102,947
RIONEGRO 938 12,702
SAN CARLOS 452 14,619
SAN FRANCISCO 200 3,058
SAN LUIS 213 11,814
SAN RAFAEL 269 7,332
SAN VICENTE 858 5,719
SANTUARIO 878 6,927
SONSON 1,137 55,169
TOTAL 12,418 385,992

Fuente: http://64.64.23.54/DOC/drawStatWidgetFiispr Consultado el 18/02/2016

Esta dinamica en la produccion lactea, ha permdig®la subregion cuente a enero de
2016 segun cifras de la Camara de Comercio delnt@ri@ntioquefio con 19 empresas
dedicadas a la elaboracion de productos lactess;uales se encuentran ubicadas en los

diferentes municipios de la subregion (ver tabla 6)
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Tabla 6. Empresas que elaboran productos lacteos por mubicip

Municipio NUmero de Empresas
Rionegro 5
La Ceja 4
Carmen de Viboral 3
Guarne 3
La Unidn 2
El Retiro 1
Guatapé 1
TOTAL 19

Fuente: Camara de Comercio del Oriente Antioqufaq)

5.3 Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

El Andlisis Envolvente de Datos surge del trabagoFdurell (1957), el cual estaba
interesado en encontrar mejores metodos y model@smedir la productividad. De este
trabajo se encuentra la formula siguiente, comdelinicion dada por Farrell al concepto

de productividad:

ProducciénCeada _ Salida

Productividad = — =
RecursoConsmidc Entrade

Sin embargo, este tipo de cociente como medida ddidiencia relativa no funciona
cuando se tienen mas de una entrada y salida. segtaede solucionar generalizando la

férmula anterior como sigue:

Productividad = suma de salidas
suma de entradas

El problema de la formula anterior es la falta @enbgeneidad dimensional en las
entradas y las salidas y es aqui donde apareaneémto de entrada y salida virtual, es
decir, la agregacion de las salidas y las entradaaladas mediante un peso ponderador
para que el resultado sea adimensional y por fad&pendiente de la escala utilizada, asi

la formula anterior queda de la siguiente forma:
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Productividad = suma ponderada de salidas
suma ponderada de entradas

La productividad obtenida de la férmula anterior fdema aislada no proporciona
ninguna referencia de como se estan utilizandordasirsos, es aqui donde aparece el
término de eficiencia relativa, en la cual cada DMWUhidad Tomadora de Decisidon) se
compara con la mejor en términos de productividajyella que obtenga el valor de la
unidad se considera eficiente y aquellas que obtemp valor por debajo de la unidad
seran catalogadas como no eficiente. En la fi§use expresa este concepto (Tineo, J.
2008):

Donde:

j  indice asociado ala DMUs

r indice asociado a las Salidas
indice asociado a las Entradas

Sy . .
] ] ] L ron -] =, = & qg
Wyt yy ety o § nidmero de Salidas
VL VX et % m n.L‘lnln,to IdL, hnul.idds |
2. Vi by eficienciarelativa de la DMU |
=1 : . .
f u, pesoasociadoalaSalidar(r=1,2,...,m)
Vi pesos asociado ala Entradai (i=1,2,....n)

¥y valor de la Salidarenla DMU j

Xy valor de la Entradar en laDMU |

Figura 5. Formula de eficiencia relativa
Fuente: Tineo, J. 2008

De la figura 5, la forma de determinar los mejar@sjuntos de pesos para las salidas y
para las entradas de cada DMU constituye el ntahaditico de la metodologia DEA. De
esta manera, asumiendo la hipotesis que a maydugeidn mayor eficiencia, la eficiencia
de la DMU | se obtendra maximizando el cociente mige la eficiencia de dicha DMU y
restringiendo el proceso de optimizacion a quefildeacia de todas y cada una de las

DMU sea menor o igual que la unidad.

El Analisis Envolvente de Datos (DEA por su sigla iaglés), es una técnica no
paramétrica, que permite evaluar la eficiencia degpo de Unidades Tomadoras de
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Decision (DMU por su sigla en inglés), las cualemwerten mdltiples entradas en

multiples salidas. Una DMU es eficiente, si y seip no es posible incrementar las

cantidades de producto manteniendo fijas las caaeislde insumos utilizadas, ni es posible
disminuir las cantidades de insumos empleadas Ig@na@a las cantidades de producto
obtenidas. (Cooper, W, Seiford, L, Zhu, J. 2004).

Esta técnica presenta multiples ventajas y des@asntn su utilizacion (Blasco, O,
Coll, V. 2006). Dentro de las ventajas se tiene:

» Caracteriza cada una de las Unidades mediantenioa puntuaciéon de eficiencia
(relativa).

» Al proyectar cada Unidad ineficiente sobre la emeote eficiente destaca areas de
mejora para cada una de las Unidades.

* La no consideracién por DEA de la aproximacion raliiva e indirecta de
especificar modelos estadisticos y hacer inferenbasadas en el analisis de
residuos y coeficientes de los parametros.

» Posibilidad de ajustarse a variables exdgenasoggarar variables categoricas.

» Capacidad de manejar situaciones de multiples sngubutputs expresados en
distintas unidades de medida.

* DEA por ser una técnica no parameétrica, no supamguna forma funcional entre
los inputs y outputs, ni supone una distribuciéhedeeficiencia.

* DEA determina la frontera de mejor practica e ideatlas DMU ineficientes de
tal forma que cada una de ellas es comparada can DMU eficiente o
combinacion de DMU eficientes. En consecuenciailifa la identificacion de
fuentes y cantidades de ineficiencia y permiteldstar un plan (inputs y outputs
objetivos) eficiente para la DMU ineficiente. DBAtimiza la medida de eficiencia

de cada DMU en relacion con las otras DMU.

Dentro de las debilidades del andlisis envolvertdatos (DEA) se tiene:
* Por ser una aproximacion deterministica no tienewsmta influencias sobre el
proceso productivo de caracter aleatorio e impeside controlar, ni la

incertidumbre (errores de medida o introducciémirecta de datos, entre otras).
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Si se trabaja con un numero reducido de DMUs, ssepta un alto grado de
agregacion respecto de las categorias de los igputputs, ademas, la omision de
un input u output importante puede redundar entexkas sesgados.

DEA proporciona medidas de eficiencia relativasgesir, como se estan haciendo
las cosas de una DMU en comparacion con su congmtceferencia. DEA no
proporciona una medida de eficiencia absolutaees,cho compara una DMU con

un maximo teorico.

5.3.1 Caracterizaciéon de los modelos DEA

Los modelos DEA, se pueden caracterizar basicaneenfiencion de lo siguiente:

El tipo de medida de la eficiencia en radiales yathales.
La orientacion del modelo: orientado a los inpet#radas), orientado a los outputs
(salidas) y orientado a los input-output.

Los modelos orientados a las entradas son aqueliesdado el nivel de
salidas, busca la maxima reduccién proporcional la&s entradas mientras
permanece en la frontera de posibilidades de poidgluc En este modelo, una
DMU no es eficiente si es posible disminuir cuadguentrada sin alterar sus
salidas.

Los modelos orientados a las salidas son aquelles dpdo el nivel de
entradas, buscan el maximo incremento proporcidedas salidas permaneciendo
dentro de las fronteras de posibilidades de pradnc&n este sentido una DMU
no puede ser caracterizada eficiente si es pogibtementar cualquier salida sin
incrementar ninguna entrada y sin disminuir ningoina salida. (Tineo, J. 2008).

Los modelos orientados a los input-output son dasiein los que tanto inputs
como outputs son controlables, que buscan simataaerte la reduccién input y
expansion output equiproporcional y que dan lugamedidas de eficiencia
“hiperbdlica”. En este caso se mide la distaneieid la frontera a lo largo de la
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hipérbola que pasa por el proceso productivo gpeesenta a la unidad evaluada.
(Blasco, O, Call, V. 2006).
» Latipologia de los rendimientos a escala: renditoi@ escala constante, creciente

y decreciente.

Rendimiento a Escala Constante: el Incremento Rtrak (IP) de los
productos (salidas) es igual al IP de los insureag@das).

Rendimiento a Escala Creciente: el IP de los priodusalidas) es mayor que
el IP de los insumos (entradas).

Rendimientos a Escalas Decrecientes: el IP dertmbuptos obtenidos (salidas)
es menor que el IP de los insumos empleados (asia(Blasco, O, Coll, V.
2006).

5.3.2 Modelo BCC

El modelo BCC fue propuesto por los autores Bankbgrnes, Cooper, de los cuales
obtiene su nombre. Es un modelo que tiene sudrarde produccion abarcada por la
envolvente convexa de las DMU existentes. La é&anttiene segmentos lineales y
caracteristica concava, la cual se muestra emguaafié, que conlleva a retornos de escala
variable caracterizado por: a) incrementos de metode escala que ocurren en el primer
segmento lineal seguido por b) decrecimientos dernmes de escala en el segundo
segmento y c) retorno de escala constante queeoeuarel punto donde la transicion del

primero al segundo segmento ocurre. (Cooper, WoiSeiL, Tone, K. 2007).
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Production
Frontiers

Qutput

® Production Possibility
Set

Input

Figura 6. Frontera de produccion modelo BCC
Fuente: Cooper, W, Seiford, L, Tone, K (2007)

El modelo BCC, dependiendo su orientacion se dieid@: modelo BCC orientado a

las entradas (BB-I) o modelo BCC orientado a ldglas (BCC-O). Estos modelos se
exponen a continuacion.

5.3.2.1 Modelo BBC-I

Un modelo BCC orientado a las entradas es aquellagde el nivel de salidas, busca la
maxima reduccion proporcional en las entradas masnpermanece en la frontera de
posibilidades de produccién. En este modelo, unaUDhb es eficiente si es posible

disminuir cualquier entrada sin alterar sus saliddsmodelo mateméatico que se utiliza en
BCC-I se muestra en la figura 7.
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Primal Dual
minimizar 7, maximizar 7 =)tz =W,
=1
S.a.- 548’
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Figura 7. Modelo matematico BCC-I

Fuente: Guzmaéan, |. 2005

5.3.2.2 Modelo BCC-O

Un modelo BCC orientado a las salidas es aqueldqde el nivel de entradas, buscan
el maximo incremento proporcional de las salidasnpeeciendo dentro de las fronteras de
posibilidades de produccion. En este sentido, uM&Do puede ser caracterizada eficiente
si es posible incrementar cualquier salida sinemantar ninguna entrada y sin disminuir

ninguna otra salida. El modelo matematico quetdrzaien BCC-O se muestra en la
figura 8.

Primal Dual
maximizar /. minimizar 51;=Z Vi — W
=l
sa: 5.
n m
> Xk +§=x > wy==1
4 i=l
n 5 m
h"J""_Z WfAf =0, ¥f=1,...n —Zu,vy,_,r + Z'l-;;‘t;f—i;\; =0, Vf=1, _..n
=1 r=1 i=1
Rn
Z/Lr:l w=0, r=1,_.. 8
= vi =0 i=1_._....m
420, 820520 W no restringida

Figura 8 Modelo matematico BCC-O
Fuente: Guzman, . 2005
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Tanto para el modelo matematico BCC-1 y BCC-O, leprienal L es una variable no
negativa que determina las ponderaciones del ctinflenempresas de referencia respecto
de la empresa evaluada (DMpara un determinado plan productivg ¥%). A partir de
la funcion objetivo del primal se obtiene el vatodximo/minimo del factor de intensidad
h, que propone un aumento/reduccion radial de toa®®Uitputs/inputs para dicha unidad
econémica. En cuanto a las variabl8y S son variables de holgura del primal (slacks)
que matematicamente permiten eliminar las desigdakl originalmente plantadas en el
modelo, y que desde el punto de vista productivoepode manifiesto la ocasional
variacion de inputs/outputs de una determinada DiMificiente que permita su proyeccion
sobre la frontera eficiente, con independencia aevariacidon equiporporcional de
factores/productos requerida por el factor de sitkad h. Para el caso de la orientacion a
las salidas, el valor del indice de eficienaih e correspondera con el reciproco escalar
(h,) obtenido al resolver el problema de programaditeal, dada la relacion inversa del
modelo = 1/ h).

En cuanto al modelo dual, las variablgsy w; corresponden respectivamente a los
“pesos” de los outputs/inputs aplicados para carsegaximizar/minimizar el indice de
eficiencia, reflejando dichas ponderaciones la irtgnzia relativa de las variables en el
calculo de las medidas de rendimiento, lo que itapla que aquellos factores que
obtengan ponderaciones bajas o nulas podrian alisgncontribuyendo de esta forma a la
mejora de los modelos, aunque se polemiza solaeesstion para el caso de supresion de
variables que se consideran teéricamente fundatasrmara el calculo de la eficiencia de
las DMUs. La variable yconsecuencia de la restriccibhz=1 del primal que limita las
posibilidades de produccidén, es indicativa de laendimientos de escala: (»0,
rendimientos decrecientes,¥0, rendimientos crecientes;w0, rendimientos constantes.

De acuerdo a los valores obtenidos respecto alaedty los slacks, se considera que
una DMU es eficiente si satisface las dos condesasiguientes: el escalar h es igual a la

unidad y todas las variables de holgura son cevarf@n, 1. 2005).
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5.3.2.3 Variables no controlables

Los modelos presentados anteriormente estan caloseliajo la premisa que se
pueden controlar todas las variables, es decpusde aumentar o disminuir la cantidad de
input/output. Sin embargo, existen factores gueruenen en el proceso productivo que
no son controlables por el tomador de decision, lpdianto, no pueden ser variados a
discrecion de éste. Esto conduce a considerarsibipdad de realizar una particion de los
inputs y outputs, al distinguir entre las varialdestrolables (C) y no controlables (NC) de
tal forma que: (Blasco, O, Coll, V. 2006).

X=XcU Xne, Xe N Xpe =D (inputs)
Y=YcUVYne, YeN Y= (outputs)

5.3.2.4 Método Assurance Region

En los pesos éptimosi*(yuf) de los modelos DEA con DMUs ineficientes, se gmed
observar muchos ceros — lo que demuestra que la bémg una debilidad en la variable
correspondiente comparado con otra (eficiente) DM3Jandes diferencias entre los pesos
de una variable a otra pueden ser también unacypeocién. Estas preocupaciones
condujeron al desarrollo de la region de seguridactual impone restricciones a la
magnitud relativa de los pesos de las variablesdsies. Por ejemplo, se puede afadir

una restriccién al radio de los pesos para lostinply 2 como sigue:
Li2<Vo/Vvi<Ugp

Donde L3 » y Uy 2 son limites inferior y superior que el radig/w,; puede asumir. El
nombre assurance region (AR) viene de esta reigini¢a cual limita la region de los pesos
a un area especial. Generalmente, la medicidémm @didiencia mediante DEA se agrava
con la adicion de estas restricciones y una DMU gregiamente fue caracterizada como
eficiente puede subsecuentemente ser encontrada aueficiente después que esas

restricciones son impuestas.( Cooper, W, Seiforddne, K. 2007).
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6. Estado del Arte

Derivado de la revisién de la literatura existente relacion a la aplicacion de Lean
Manufacturing y Analisis Envolvente de Datos (DEX) empresas procesadoras de leche
se presentan las tablas 7 y 8, en las cualesagamh una descripcion en relacién al afio,
pais, titulo de la investigacion, autor(es), heresmmta o modelo utilizado y descripcion del
método y resultados obtenidos. Sin embargo, cabaltar que no se encontré ningun
estudio que combine la utilizacion de Lean Manuwfacy con el Analisis Envolvente de
Datos, como herramientas para caracterizar el rskeetioero, especificamente las empresas
procesadoras de leche, salvo las dos investigaciorencionadas en la justificacion y
descripcion del problema de este trabajo, que estattadas en la empresas panificadoras

de la ciudad de Medellin (Antioquia) y el sectotdhero en la misma ciudad.
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Tabla 7. Investigaciones Lean Manufacturing en Empresas égadoras de Leche

Herramientas

Descripcion

Pais Ano Titulo Autores
Reino 2008 Value stream Melvin, A.,
Unido mapping: A dairy Baglee, D
industry
prospective

Colombia 2012 Propuesta de Juliana Andrea Poka Yoke, 5°S

mejoramiento  a
través de
metodologia lean
y un programa de
planeacién de
materiales para el

Guarguati
Ariza

VSM

y TPM

El estudio referido se desarroll6 en una planta de
procesamiento de Yoghurt ubicada en el Reino
Unido. EIl estudio pretendia la identificacion en |
cadena de suministro de posibles desperdicios,
principalmente, aquellos relacionados con el
consumo de energia, para lo cual se empled la
herramienta de VSM mediante visita a la planta y
entrevistas para la captura de informacién neeesari
para el estudio. EIl diagndstico inicial arrojo los
siguientes problemas: no mantenimiento de
temperatura adecuada a lo largo de la cadenagsrror
técnicos con la maquinaria de llenado y empague, as
como la codificacion de la fecha, inapropiada
distribucion en planta y movimientos repetitivose¢n
area de almacenamiento. Para esta problematica se
proponen varias soluciones como son: instalacién de
cortinas y puertas automaticas en las areas paea ev
las fluctuaciones de temperatura, que lo operarios
asistan en el mantenimiento menor de la maquinaria
y utilizar software especializado para mejorar la
distribucion en planta de la empresa.

Se inicid6 con el diagnostico actual de la linea de
produccion de yogures, utilizando un analisis de
tiempo y diagramas de procesos, flujo y VS
Posterior a esto, se generaron las ideas de migera,
cuales estaban relacionadas con 3 herramientas lean
Poka Yoke, 5°'S y TPM. La propuesta a través de
Poka Yoke y TPM era establecer un sistema
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Pera

proceso de yogurt
de la empresa
Lacteos Superior

2014 Agregando valor Robert Sutil
en una planta Ureta, Luis
procesadora de Urbina Cruz,
lacteos José

Villavicencio
Cardenas

VSM

automatico de llenado de las garrafas de yogurt, el
cual se realiza manualmente, ademas mediante
capacitacion en mantenimiento autbnomo establecer
un procedimiento para que el operario pueda hacer
limpieza y mantenimiento a la maquina envasadora.
Por dltimo, la propuesta de 5°S, esta enfocada a la
operacion de empaque de yogurt promocional, y esta
enfocada a disefiar un puesto de trabajo ergonémico
que permita la realizacion de esta labor mas

facilmente por el operario encargado. Estas

propuestas generan beneficios superiores a losscost

de implementacion para la empresa, por lo que se
sugiere que se implementen.

Este trabajo se realizé en una planta de product2on
mantequilla. Se inicié con un diagndstico utitida

la herramienta de Mapa de Flujo de Valor (VSM por
su sigla en inglés), donde el objetivo futuro exa |
reduccion del plazo de entrega de producc
Posterior a esto, se identificaron los problemas ma
relevantes utilizando la técnica de tormenta dadde

y se evaluaron sus causas utilizando los cinco
porqués, diagrama causa-efecto y matriz de
ponderacién. Se propone un plan de mejoramiento
enfocado a establecer una programacion adecuada de
produccion, implementar un programa de pedido a la
planta abastecedora de crema de leche, optimigar lo
tiempos de valor agregado y disminuir las mern
Derivado de este plan de mejoramiento los bensficio
para la empresa se traducirian principalmenteaen |
reduccion de los tiempos muertos por paradas de
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Turquia 2015 Maintenance Seher
management and Arslankaya,
lean Hatice Atay

manufacturing
practices in a

firm which
produces dairy
products

TPM

linea por falta de materia prima en el proceso
disefiado para trabajar en forma continua, generando
un potencial de ahorro anual del 13% del costade |
carga fabril por los conceptos de mano de obra
improductiva y utilizaciéon de equipos, y del 1% con
respecto al material de empaque. Ademas, la
reduccion de las mermas de mantequilla a lo largo
del proceso de produccién, aplicando mejoras en la
distribucion de planta, generara un potencial ahorr
anual bruto del 4% por este concepto.

Finalmente, la implementacion de las mejoras,
generara la recuperacion del 18% de la venta anual
debido al cumplimiento del programa maestro de
produccion (no roturas de stock).

El articulo propone la implementacion de una té&cnic
de lean Manufacturing como es el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la empresa Ggirt@da
San. ve Tic. Ltd.Sti, ubicada en Turquia. La
empresa comenzd operaciones en 1964, con una
capacidad de 5 toneladas y solo un producto que era
el yogurt, para 2015 ya procesaba entre 120 y 150
toneladas y su oferta de productos paso a incluir
gueso blanco, quesos locales, mantequilla, crema,
queso crema y mozzarella entre otros.

El diagnéstico actual de la empresa en cuanto a
mantenimiento era que no existia un plan de
mantenimiento y este se limitaba a solucionar las
averias presentadas, las cuales eran reportadasspor
operarios al personal de mantenimiento; sin embargo
este sistema era telefonico y no quedaba registro d
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India

2014 Implementing B. Abideen

Lean in a Small Ahamed, Dr.

Scale Ice Cream R.Raju
Manufacturing
Industry

VSM

las averias ni de los inventarios de repuestos, asi
como la no disponibilidad del personal de
mantenimiento en muchos casos. El estudio propuso
un sistema computarizado de mantenimiento
soportado en un ERP comercial el cual permite el
reporte de averias, el control de las ordenes de
mantenimiento y el control de los inventarios de
repuestos y piezas. Este sistema permite la regucc
del tiempo de reparacion y por ende aumenta el
tiempo productivo de las maquinas y reduce costos
asociados a paros.

La investigacion es aplicada en una empresa
productora de helados premium en pequeia escala
que estd buscando expandir su sistema de
produccion, el cual necesita flexibilidad para mace
frente a las expectativas de los clientes y la
competencia. En el estudio se utiliz6 como
herramienta el Value Stream Map (VSM), para
determinar las operaciones que no adicionaban.v
Para lo anterior, se analizdé el inventario actual,
proveedores, flujo de informacion y sistema de
produccion, encontrando un lead time de 15 dias
desde el proveedor hasta el cliente y un tiempa tot
de valor afladido de 188 minutos. Luego de este
analisis, implementaron algunas acciones de mejora
entre las que se tienen: muchos de los procesos
productivos fueron agrupados en celdas de trabajo y
el personal adicional fue redirigido a los procesos
qgue requerian disminuir su tiempo de ciclo, el
inventario en la linea de montaje fue reemplazado
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Ecuador 2012

Venezuela 2011

El proceso Daniela 5°S, Justo a
productivo y su Alexandra tiempo, Kanban,
incidencia en el Mena Jidoka
desperdicio de Toapanta

materia prima en

la Industria

Lactea Parmalat

del Ecuador S.A

Las Pequeias y Edyamira R. 5s
Medianas Cardozo,

Empresas Carlos

Agroalimentarias  Rodriguez y

en Venezuela y el Wilfredo

Desarrollo Guaita

por stock de seguridad que permite evitar retragos

la entrega al cliente. Luego de implementar estas
mejoras se construydo un VSM del estado futuro
encontrando que el lead time se redujo a 7 dids y e
tiempo total de valor afiadido paso6 a 145 minutos.

La investigacion se desarrolla en la Industria éact
Parmalat de Ecuador S.A, cuya problematica se
centra en su proceso productivo, con una maquinaria
obsoleta y wuna subactividad del personal,
ocasionando niveles minimos de productividad d

el uso ineficiente de los recursos con los que se
cuenta. La investigacion desarrolla una propuasta
mejora presentada a la empresa para su aprobacion
que combina varias herramientas de manufactura
esbelta como son: 5°S (se establecié un protoalo d
implementacion y verificacion de condiciones de
orden y aseo en todas las areas de produccion,
Kanban (se diseid un sistema de tarjetas para
movimiento de materiales desde la bodega y en el
proceso productivo), Jidoka (se establecieron
estandares de comparacion y verificacion de calidad
del producto), JIT (se analizaron los niveles de
inventario y flujos del proceso).

La investigacion se realiz6 en 45 pequefias y
medianas empresas productoras de queso guayanés
telita, ubicadas en dos municipios del estado Boliv
(Venezuela) y tenia por objeto identificar el estdd
aplicacion del concepto de 5s, asociadas en los
siguientes grupos: i) proteccion del ambiente; nuane
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Ecuador

2015

Sustentable:

Enfoque

basado en los
Principios de
Manufactura
Esbelta
Propuesta de

aplicacion de la
metodologia Six
Sigma para el
proceso de
envasado de la
leche en funda.
caso: Lacteos San
Antonio C.A.
sucursal Cuenca

Adrian
Oswaldo
Vasquez
Vanegas

Six Sigma

de los residuos; ii) creacion y mantenimiento a@&agr

de trabajo limpias y seguras; iii) capacitacion y

difusion de esta cultura; iv) procesos de

autorregulacion; y v) aplicacién de buenas préastica

de produccion alimentaria. Los resultados generado
mediante la aplicacibn de un cuestionario a las
empresas objeto del estudio son los siguienteastod

la empresas contienen rasgos de explotacion familia
y no se observaron factores vinculados a los
principios de produccion esbelta, no se encontraron
aspectos relacionados con mantenimiento vy
organizaciéon de puestos de trabajo, capacitacion y
difusibon de esta cultura y procesos de

autorregulacion.

El proyecto se desarrolla en la empresa Lacteos San
Antonio C.A. sucursal Cuenca, especificamente se
analizé la variabilidad del proceso de llenado de
leche UHT, la cual trae consecuencias negativas a |
empresa por sobrellenado de producto. Luego del
analisis de dicho problema mediante herramientas
como diagrama causa-efecto, 5 porqués se concluyo
que las principales causas de la variabilidad astab
asociadas a la destreza de los operarios, la deamora
la asistencia técnica por el proveedor de la maquin
asi como el retraso en la entrega de los repudstos
la misma, que impide cumplir con el programa de
mantenimiento. Derivado de esta problematica se
establecioc un plan de mejora enmarcado en
capacitacion a los operarios en la calibracionade |
maquina envasadora, asi como los ajustes en el
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Chile

2014 Propuesta de
Desarrollo de un
Plan de Apoyo a
la Gestion de
Operaciones de
una Planta Lactea,
basado en la
metodologia
DAMAWAY

Paulina
Andrea
Quezada
Sepulveda

VSM, 5s

volumen de llenado mientras se surte de material de
empaque la maquina. Estas recomendaciones de
mejora arrojan ahorros a la empresa cercanos @ los
mil dolares al mes al evitar el excesivo sobrealttn

en el producto final.

El proyecto se desarrollé en la planta de Danone
Chile S.A, especialmente en la zona de envasado de
producto. El proyecto pretende la implementacién d
la metodologia DAMAWAY, la cual es adoptada por
la empresa Danone a nivel mundial, y en ella se
utilizé la herramienta de VSM para realizar el
diagnéstico inicial del area de trabajo, adematade
herramienta de 5°S tanto a nivel productivo como
administrativo con el fin de organizar las areas de
trabajo, entre otras actividades asociadas a dicha
metodologia como son: zonning y QCDNA ual
consta de procesos que incorporan mejora continua y
control de ésta en Q (Quality), C (Costs), D (Detywy
relacionado a la Eficiencia Operacional, M
(Motivation).). EIl proyecto generd una propuesta de
implementacion de estas herramientas, la cual
deberia ser adoptada por la empresa.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8. Investigaciones Analisis Envolvente de Datos enrEsas Procesadoras de Leche

Pais AfRo Titulo Autores Modelo Descripcion
India 2000 Efficiency and Satbir BCC-I El estudio se realiz6 en la provincia de Bbny
Productivity Singh, Haryana, India, utilizando 13 cooperativas de plant
Analysis of Euan lecheras. Se utilizé un modelo BCC orientado a las
Cooperative Fleming entradas, con las siguientes variables de entrada:
Dairy Plants in and Tim materia prima, horas laborales, capital y otras
Haryana Coelli entradas (costos de produccion), y una variable de
and Punjab States salida: cantidad de productos lacteos fabricados
of India resultados obtenidos muestran que solo se obtuwo un
eficiencia promedio de 91.2%, lo cual expresa que
existe un margen de mejoramiento para todas las
empresas estudiadas, ademas se puede generar
reduccion de costos en un 37%. El estudio también
propone que la privatizacion no es la solucién al
problema encontrado, sino que los gerentes de las
empresas Y los politicos deben enfocar sus esfaierzo
en mejores politicas publicas para mejorar la
demanda y la oferta de leche y productos lacteos.
China 2010 Empirical Study LiCui CCR-I El estudio se realizé en la provincia de Heilongjia

on Production Xia
Efficiency of

Dairy  Products
Processing

Industry in

Heilongjiang

Province Based

on DEA Model

China, en la industria de procesamiento lacteceentr
los afios 2003 y 2007, utilizando un modelo CCR
orientado a las entradas. Las variables de entrada
utilizadas fueron: leche cruda, personal y actides

la empresa, como variables de salida se tienen:
produccion de productos lacteos y valor de la
empresa. Dentro de los resultados se encontré que
solamente el aflo 2007 fue eficiente y el 2003 el
menos eficiente, lo que demuestra que la eficiencia
ha aumentado afo tras afio en las empresas de la
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Argentina 2011

Colombia 2011

Anadlisis de la José BCC-I
eficiencia de las Alberto
empresas lecherasGallardo,
de Corrientes Gricela
Alicia
Rohde,
Carmen
Rescala
Medicibn de la Wilson CCR-I

eficiencia técnica Oviedo G,

relativa de las Gloria
fincas Rodriguez
asociadas a L.
Coounién en

Guasca

Cundinamarca

provincia. Como conclusion de este trabajo se
encontré que el nivel de productividad del secwr e
bajo, principalmente por la falta de innovacion
tecnologica, lo que no permite una adecuada
transformacion de las entradas en salidas, ademas
este trabajo servira como insumo para la toma de
decisiones que permitan mejorar esta situacion.

Se realiz0 un estudio en una empresa lechera
representativa de la provincia de Corrientes,
Argentina. Para esto se utiliz6 un modelo BCC
orientado a inputs ya que eran las variables
controlables, ademas se tenian rendimientos vasabl
a escala. Para el modelo se utilizé con variable d
entrada los vientres totales y de salida los littes
leche y vientres en ordefie. Se compararon distinto
afios (DMUs) bajo este modelo encontrando como
resultado que los afios 2004 y 2008 fueron mas
eficientes que los afios 2005, 2006 y 2007.

El estudio se realizd en el municipio de Guasca,
Cundinamarca en 12 fincas asociadas en la
cooperativa Coounion. Para el estudio se utiliz6é u
modelo CCR a escala constante y orientado a las
entradas, pudiendo maximizar las salidas reduciendo
el valor de las entradas. En el estudio se utdiz®
variables, las cuales fueron combinadas en dos
modelos: el primer modelo utiliz6 como variables de
entrada nutricion, mantenimiento y ordefio y como
variable de salida la produccion de leche, y el
segundo modelo combino como variables de entrada
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India

2013 Efficiency and Ramphul
Total Factor Ohlan
Productivity
Growth in
Indian Dairy
Sector

CCR-l, BCC-I

nutricion y mantenimiento y variables de salidanear

y crias. Dentro de los resultados del estudicese t
gue en el modelo 1, 6 de las 12 fincas resultaoon c
eficiencia igual al 100% (DMU 2, 7, 8, 10, 11, 12),
mientras que en modelo 2 solo son 2 (DMU 6 y 11),
lo cual permite concluir que muchas de las fincas s
eficientes en el manejo de sus recursos para groduc
leche pero no ocurre lo mismo para la produccion de
carne y crias. De igual forma, al hacer parterte u
cooperativa se pueden extender las mejores practica
de las fincas eficientes a aquellas que no lo com,

el fin que alcancen la frontera de eficiencia.

La investigacion busca conocer los niveles de
eficiencia de la industria lactea de India en eiqu®

de 1980-2008. El estudio utilizé la comparacion de
los modelos CCR y BCC orientados ambos a las
entradas. Bajo esta comparacidn, si existe una
diferencia en la eficiencia técnica obtenida endios
modelos para un mismo DMU, permite inferir que se
tiene ineficiencia de escala. La informacion para
estudio fue obtenida de fuentes secundarias, y las
variables utilizadas fueron: el capital fijo, capitle
trabajo, mano de obra, materia prima y combustible
Los resultados obtenidos muestran que para el
periodo estudiado, se tiene una eficiencia de &scal
promedio del 81%, es decir, que en términos
generales el sector lacteo estudiado es ineficiante
escala. Por otra parte, la eficiencia técnica es d
72%, es decir, que existe una ineficiencia del 28%,
gue representa que se pudieran reducir los insumos
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Polonia 2013 Efficiency of the Joanna CCR-l, BCC-I
production scale Baran
of Polish dairy
companies
based on Data
Envelopment
Analysis

hasta en un 28% sin afectar el nivel de salidas de
producto terminado.

La investigacion se realiz6 para evaluar le eficign
técnica de las compafias de procesamiento de leche
de Polonia en el periodo de 1999-2010. EIl estudio
comparé los resultados obtenidos mediante la
comparacion de los modelos BBC y CCR orientados
a las entradas. Las variables utilizadas fueren: d
entrada (costos laborales, valor de activos fgosto

de materia prima y consumo de energia) y de salida
ventas totales. Los resultados obtenidos arrojaron
gue en el periodo de estudio el indice de eficeedei
escala muestra un aumento del 80 al 96%, lo anterio
se puede explicar en el aumento de los procesos de
fusion o adquisicion que se desarrollaron en al. pai

Fuente: Elaboracion propia
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Derivado de la revision del estado del arte, segmt@an dichos resultados graficamente en
las figuras 9 y 10, la cuales muestran el nUmerestiedios encontrados por las diferentes
herramientas Lean y los modelos de Andlisis Enviisede Datos en los diferentes paises.
Por ejemplo, en la figura 9 para el caso del Réinalo se tiene una investigacion que

utiliza la herramienta VSM en su estudio, y asinserpretaria para los demas paises; de
igual forma en la figura 10, para el caso de Is@i@ncontraron dos estudios que utilizan el
modelo BCC-1 y uno que utiliza el modelo CCR-l,igeal forma se interpretaria para los

demas paises que se muestran en la figura.

Uso de Herramientas Lean por Pais
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Figura 9. Uso de Herramientas Lean por Pais
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10 Uso de Modelos DEA por Pais
Fuente: elaboracion propia
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7. Metodologia

7.1Tipo de investigacion

7.1.1 Descriptiva y correlacional

Investigacion descriptiva porque busca analizar settor lacteo del Oriente
Antioquefio, en especifico las empresas procesaderdsche, con el fin de conocer el
estado de aplicacion de técnicas lean, su efi@aentas caracteristicas del sector, ademas
correlacional porque se intenta conocer la relaciue existe entre el estado de

implementacion de practicas Lean y el nivel deigficia obtenida mediante el Analisis
Envolvente de Datos (DEA).

7.2Método de investigacion

7.2.1 Inductivo

El método es inductivo dado que se partié del sisatie la poblacion de las empresas
procesadoras de leche del Oriente Antioquefio pamalwr sobre dicha poblacion en lo

relacionado con el estado de implementacion deidgsrean y la eficiencia de dichas
empresas.

Para alcanzar el cumplimiento de cada uno de IEtiofis especificos y dar respuesta

a las preguntas de investigacion se utiliz6 laisige metodologia:
1. Identificar el estado de aplicacion de practicaxiaslas a herramientas lean que
utilizan las empresas procesadoras de leche deht@riAntioqueiio, mediante la

aplicacién de un instrumento disefiado para tal fin.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizaasrsiguientes fuentes de informacion:
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* Primarias: en estas fuentes se tiene la aplicaciéon de urumshto (cuestionario)
con preguntas derivadas de las categorias deiaragdciadas a la implementacion
de herramientas lean en las empresas procesadolache del Oriente Antioquefio,
asi como preguntas transversales enfocadas a cal@stema administrativo que
posee la empresa, con el fin de complementar lakésanderivados de la aplicacion
de las herramientas lean. Las categorias de @nabsan determinadas con la

informacioén establecida en el marco teérico

El cuestionario disefiado tiene 59 preguntas (Vexam), en el cual se muestra
inicialmente las preguntas asociadas a cada uniasdberramientas Lena utilizadas y
posteriormente se muestran las respuestas de caddeulas preguntas formuladas. El
instrumento presentado esta soportado en el tragaljaado por Quesada, M. (2015), en el
cual se aplico un instrumento similar al propuest@6 mipymes del sector de panificacion
de la ciudad de Medellin, permitiendo validar @otide preguntas aplicadas en dicho

estudio. Las categorias o variables asociadams &s muestran en la tabla 9:

Tabla 9. Variables o criterios lean

Caddigo Variable o criterio
POKA YOKE Calidad sin defectos
TPM Mantenimiento Productivo Total
KAIZEN Mejoramiento continuo
FVISUAL Fabrica visual
SMED Tiempo de alistamiento
VSM Mapa de la cadena de valor
5S Organizacion puesto de trabajo
CEP Control estadistico de procesos
JIT Justo a tiempo
HEIJUNKA Produccion nivelada
ADMON Administracion

Fuente: elaboracion propia

El cuestionario contiene preguntas cerradas corescala de respuesta de 1, 305 en
escala de Likert (Likert, R. 1932). Esta escalamite determinar el grado de

implementacion de la herramienta lean en la empresal fin de poder calcular el factor
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de posicionamiento, el cual se explicara mas atksléan clasificacion de esta escala es la
siguiente:

5: Aplicaciéon de la herramienta o variable, de 80% en todos los procesos o areas
de la empresa.

3: Aplicacion de la herramienta o variable, de B®% en algunos procesos o areas de
la empresa.

1: Aplicacion de la herramienta o variable, de4®% en algunos o0 ningln, proceso o

area de la empresa.

7.3Poblacion y tamafio de muestra

Para la identificacion de la poblacién de las emsgmeprocesadoras de leche del Oriente
Antioquefio, se adquirio la base de datos relacewrad el ClIU 1040. Procesamiento de
productos lacteos, en la Camara de Comercio den€@riAntioquefio a enero de 2016,
encontrando 19 empresas registradas en esta datdgsrcuales se pueden ver en la tabla
6. Estas 19 empresas configuran la poblacién tetdéhs Empresas Procesadoras de Leche

en el Oriente Antioquefio, las cuales son el olgjetestudio de esta investigacion.
Con el fin de calcular la muestra, se utilizé lenala que sigue para poblacion finita,
utilizando los siguientes parametros (Spiegel,3tephens, L. 2001). :

N Z* % p*
n= r-9q

e’ ®(N=1)+Z"*pig

Donde:

N: tamafio de la poblacion, para esta investiga®inl9 empresas

p: proporcion de individuos que poseen en la padrala caracteristica de estudio, en
este caso se trabajara con un p= 0.5, asumiendamuEd% de la poblacién utilizan

técnicas o herramientas lean.
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g: proporcion de individuos que no poseen en ldgoidn la caracteristica de estudio,
para este caso se trabajara con un g = 0.5, asdongure un 50% de la poblacion no
utilizan técnicas o herramientas lean.

Z: es una constante que depende del nivel de caafiaen esta investigacion se
trabajard con un nivel de confianza del 95%, al leueorresponde un Z = 1.96.

e: error muestral deseado. Se trabajara con anagt 10%.

Derivado de los parametros anteriores se calcutauastra con la que se trabajaria.

Los resultados del calculo de la muestra se praseant la tabla 10.

Tabla 10. Calculo de la muestra

Poblacion 19
p 0.5
q 0.5

Z (95%) 1.96
e 0.10
n 16

Fuente: elaboracion propia

Inicialmente sin importar el tamafio de la muestécudada, se envié por correo
electrénico el instrumento de aplicacion al towla poblacién de empresas, no obteniendo
respuesta por estas. Posteriormente, se inicidacton telefonico con las empresas
identificadas en la poblacién objeto de estudi@patrando que 5 empresas no existian a
la fecha de contacto o no cumplian con las contésialado su objeto para participar en
este estudio, lo cual generd que se recalcularauestra del estudio bajo los mismos

parametros anteriores. Los resultados de la nuesstra se presentan en la tabla 11.

Tabla 11 Nuevo Calculo de la muestra

Poblacién 14
p 0.5
q 0.5

Z (95%) 1.96
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e 0.10
n 12

Fuente: elaboracion propia

A la nueva poblacién se les siguid contactanddelé&dnica con el fin de agendar citas
con los gerentes o jefes de produccion para efjeditiamiento del instrumento, sin
embargo, solo fue posible aplicar el instrumeni® a&mpresas de las 14 que componen la
nueva poblacion, lo que genera que se tengan cquacudar los parametros que se

utilizaron previamente. Los nuevos parametrogzatios se presentan en la tabla 12.

Tabla 12 Nuevos parametros calculo de la muestra

Poblacion 14
p 0.5
o} 0.5

Z (90%) 1.645
e 0.15
n 10

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos se organizaron y graficaro el programa Microsoft Excel
por cada una de las variables de andlisis, y em gas no sea posible se utilizaria otro

software como es el caso de Statgraphics.
e Secundarias: material con informacién del sector en gremiogjefaciones,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Caraade Comercio del Oriente

Antioquefio, Superintendencia de Industria y ConoefeAO, entre otras.

2. Caracterizar las empresas procesadoras de leci@ridate Antioquefio en cuanto a la
aplicacién de técnicas asociadas a herramientasdlgato de esta investigacion.

Para desarrollar este objetivo se consideraromiitesios de evaluacion:
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1. Calificacién o desarrollo de practicas lean, edtima partir de la sumatoria de las
calificaciones dadas a cada una de las preguntasmsieimento, las cuales dan
cuenta del nivel de conocimiento e implementaci@n piacticas lean en las
empresas estudiadas.

2. Factor de posicionamiento (FP): determina el gdelomplementacion de préacticas
lean en las empresas. El FP es calculado cogu&ste formula (Marin, R. 2000):

FP = (1*Nro de preguntas=5) + (0,5*Nro de preguaBis- (1*Nro de preguntas=1)
Numero de preguntas totales

El factor de posicionamiento esta basado en losremlasignados a las respuestas de
las preguntas del instrumento (1, 3 0 5), y sunadeila entre -100 y +100. Un resultado
positivo implica que las empresas tienen un aledgrde implementacion efectiva de
practicas lean, en caso contrario, un valor negaitivplicaria que las empresas tienen

dificultades en la implementacién de practicas.lean

De acuerdo a los estudios realizados por Seib¢R084) y Arrieta, J., Botero, V.,
Romano, M (2011), el cruce de estos criterios eplano cartesiano, permitira clasificar a
las empresas en uno de cuatro cuadrantes, los@ejfmieden observar en la figura 11:
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Figura 11 Cuadrantes o sectores por factor de posicionamyjedesarrollo de

practicas Lean

Estos cuatro cuadrantes se describen asi:

Cuadrante |- Desafiantes:la empresa ubicada en este sector es aquellabtjeeeen
la implementaciébn de practicas Lean una nota swmpesi 3.4, y un factor de
posicionamiento igual o superior al 60% (minimoezafo).

Dentro de este cuadrante se tienen las empresaasgemundial, la cuales tienen un
calificacion mayor o igual a 4.2 en la implemendacde practicas lean, y un factor de
posicionamiento mayor o igual al 80%. Lo anterigngica que tienen una excelencia
operacional y presentan condiciones muy favoralpesa competir en mercados
internacionales.

Cuadrante 1l - Vulnerables: son aquellas empresas que tienen factor de
posicionamiento entre 60 y 100% y una calificacddnimplementacion de practicas lean
entre 1,0 y 3,4. En estos casos, el tema que ygraces que no hayan implementado bien
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las técnicas de mejoramiento de procesos que tmegimientos de la manufactura esbelta
requiere.

Cuadrante Ill - Contrapesos. son aquellas que tienen un FP menor al 60% y una
calificacion en implementacion de practicas leamaonea 3.4. Este tipo de empresas ha
iniciado la aplicacion de técnicas de mejoramiento.

Dentro de este cuadrante se tienen las empresasno@das retrasadas, con un FP
menor al 50% y una calificacion en implementaciénpdacticas lean menor a 3.0. Las
empresas ubicadas en este sector deben realizdwosmtrabajos para cambiar y mejorar
sus procesos productivos y administrativos.

Cuadrante IV - Promisorias: tienen una calificacién en implementacion de jcést
lean superior a 3.4 y un FP menor al 60%. Estiiascindican que la empresa esta
trabajando e implementando técnicas de mejoramidfioeste caso, los resultados de
desempefio todavia no son los mas satisfactori@ginono los han empezado a evaluar
profundamente. Sin embargo, estas empresas tienéurturo promisorio si continian con

sus programas de mejora.

3. Determinar el nivel de productividad y eficienciécrtica de las empresas
procesadoras de leche del Oriente Antioquefio medi@nuso de un modelo de

Andlisis Envolvente de Datos (DEA).

Para el logro de este objetivo, lo primero es ddatear las variables relevantes de
entrada que tienen que ver con el consumo de Ecp parte de cada una de las DMUs
seleccionadas (en este proyecto, las DMUs seraentgsesas procesadoras de leche del
Oriente Antioquefio) e igualmente determinar lasiabdes relevantes de salida que

impactan sobre los resultados que se obtiene dewwdde dichas DMU’s.

Posterior a la seleccion de las dos clases dables (entrada y salida), se establecio la
unidad de medida de cada una.
A continuacion se definio el nimero de variablegilzar, siguiendo la regla propuesta

por Cooper, Seiford and Tone (2006), la cual es:
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n>max ( I*O, 3(1+0))

Donde,

n: Numero de DMUs

I: Inputs (Variables de entrada)

O: Outputs (Variables de salida)

Para esta investigacion dado que se tiene 10 DMUsumero maximo de variables
segun la regla anterior seria 3, sin embargozatill variables no afectaria la estabilidad
del modelo y los resultados generados.

Con toda la informacion anterior, las variablesrdneincluidas en el instrumento
disefiado para evaluar el estado de aplicacion cdects lean definido en el objetivo
especifico 1, con el fin que en un solo instrurnesd logre capturar toda la informacion

necesaria.

4. Establecer la relacion entre la caracterizaciotadgplicacion de técnicas lean y el
nivel de eficiencia de las empresas procesadordsctie del Oriente Antioquefio,

mediante la comparacion de los resultados obtenidos

Para el desarrollo de este objetivo se utilizo ndlisis de correlacion. Este analisis de
correlacion intenta medir la fuerza de la rela@aire dos variables (en la investigacion fué
la clasificacion de las empresas procesadorasctie fgor utilizacion de técnicas Lean y la
clasificacién por el Analisis Envolvente de Datgs)r medio de un nimero que recibe el
nombre de coeficiente de correlacion o coeficiet¢e correlacion de Pearson. Este
coeficiente muestra la asociacion lineal entrevdoibles X y Y; este coeficiente se estima

como sigue (Walpole, R. 1992):

Donde:
S,y: covarianza de (X,Y)

Sty S, desviaciones tipicas de las distribuciones
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El resultado que se obtiene con este indice setrawssla tabla 13:

Tabla 13. Interpretacion indice de Correlacion de Pearson

Valor del Coeficiente de Grado de correlacion entre
Correlacion de Pearson las variables
r=0 Ninguna correlacion
r=1 Correlacion positiva perfecta
O<r<1 Correlacién positiva
r=-1 Correlacion negativa perfecta
-1<r<0 Correlacion negativa

Fuente: elaboracion propia

Ademas de indice de correlacion de Pearson, seéusl indice de correlacion de
rangos de Spearman, el cual es un método no paieongara medir la correlacién de dos
variables X y Y, solo que en lugar de usar val@regisos de las variables o cuando dicha
precision no esta disponible, los datos son ordenadr rangos de 1 a N, de acuerdo con
su importancia, tamafo, etc. Si X y Y se ordenanedta manera, el coeficiente de
correlacion de rangos o formula de Spearman paralacién de rangos (como se conoce),
esta dada por: (Spiegel, M & Stephens, L. 2001).

rs=1—_6y D
N (N -1)
Donde:
D: diferencia entre los rangos de los valores spwadientes X y Y.

N: nimero de pares de valores (X, Y) en los datos.

Este indice de correlacion se interpreta de la misranera que el indice de correlaciéon
de Pearson (Ver tabla 13).
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5. Establecer recomendaciones de mejora para la ineplcion de practicas de
manufactura esbelta y rendimiento de las empresasegadoras de leche del

Oriente Antioquefio

Basado en los resultados obtenidos al desarrakrobjetivos anteriores, y con la
informacion suministrada por las empresas proceaadte leche del Oriente Antioquefio,
se seleccionaron las variables mas criticas, lateswseran las que obtengan una menor
calificacion de desempefio segun la escala usadaaymenor eficiencia técnica como
resultado del Analisis Envolvente de Datos, cofinetle proponer acciones de mejora de
sus procesos productivos como administrativos, piermdo en caso de ser aplicadas un

aumento de la productividad de este sector deh@riantioquefio.
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8. Resultados

8.1 Analisis lean

8.1.1 Andlisis Lean por empresa.

8.1.1.1 Empresa procesadora de leche 1 (EPL1).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la EFde presenta la figura 12. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL1, erudd se muestra el promedio puntaje
lean, el cual es la sumatoria de la nota obtenmlacpda una de las preguntas de la
herramienta Lean dividida el nimero total de prégside dicha herramienta (por ejemplo
para la EPL1 para la herramienta Poka Yoke obtunosumatoria para todas las preguntas
de 4 dividido el numero de preguntas de la hernaraigue es 4 da como resultado un
promedio de 1) y el promedio empresa, el cual esutaatoria del puntaje de todas las
preguntas del instrumento dividido 59 que son &lltde preguntas (por ejemplo para la
EPL1 la sumatoria de los puntajes de las pregun@s85 dividido el nUmero total de
preguntas 59 da como resultado un promedio pamfaesa de 1.44). Para esta empresa,
el puntaje promedio obtenido en la mayoria de éasamientas es bajo (puntaje igual a 1),
lo que se explica en el tipo de empresa que e®rgupal, por lo que la persona encargada
del area de produccion desarrolla todas las aetiddg del proceso. Las herramientas
Heijunka y 5s, presentan puntajes promedios de 3 rgspectivamente, superiores al
promedio de la empresa que es 1.44, generado poedaltados medios o altos en algunas
variables de dichas herramientas, dado que la saprene la capacidad de producir en
lotes pequeiios y con mas de una referencia endiohes, a su vez, el cumplimiento en
las variables de orden y aseo relacionadas cobdass fundamental para garantizar la
inocuidad del producto final. En relacion al facte Administracion, se identifica que el
anico punto desarrollado a nivel medio (puntaje3jles la delimitacion y designaciéon de
las areas de inventario, sin embargo, la EPL1 epetidefinidos factores basicos de
direccionamiento estratégico como son: mision,ownisivalores y principios, asi como

factores de costeo, capacitacion, ergonomia yavigih del entorno en relacion a los
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clientes, proveedores y competencia, lo que nongaealas condiciones minimas para

poder soportar la implementacion de otras herraiaserean como VSM, TOC entre otras.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL1
POKA YOKE

== Promedio puntaje

Lean
== Promedio empresa

Figura 12 Puntaje promedio por herramienta lean para lalEP

Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento
por herramienta Lean (el cual se obtienen de apliea formula de factor de
posicionamiento a los resultados de cada una dédammientas Lean), los cuales se
muestran en la figura 13. En esta, todas las inézrdas menos 5s y Heijunka y el factor
de Administracion muestran un resultado de -100¢ual confirma el bajo grado de
implementacion de estas herramientas Lean, coniiloge esto en el factor de

posicionamiento de la empresa que se sitla en 5.64%
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Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para la EPL1
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Figura 13 Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL1

Fuente: elaboracion propia

Como consecuencia de los resultados anterioreqresenta en la figura 14 el
posicionamiento de la empresa en uno de los caatdrantes definidos en la metodologia.
En este caso la EPL1, presenta un puntaje Leab gar8os de 295 posibles y un factor de
posicionamiento asociado de 5.64%, lo cual ubicaer#gpresa en el cuadrante Il —

contrapeso y levemente por encima del sector desestas.

Grafica de Cuadrantes para la EPL1
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Figura 14 Gréfica de Cuadrantes para la EPL1
Fuente: elaboracion propia
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8.1.1.2 Empresa procesadora de leche 2 (EPL2).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la EFe presenta la figura 15. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL2, erutd se muestra el promedio puntaje
lean, y el promedio empresa. Para esta empreganéhje promedio obtenido para las
herramientas Poka Yoke, TPM, Kaizen, SMED, VSM nttal Estadistico de Proceso es
inferior al promedio de la empresa que se situd.48. Lo anterior, se explica en el bajo
grado de identificacion de los errores en el progasductivo y la no implementacion de
inspecciones que eviten que los errores lleguerpratlucto final, un sistema de
mantenimiento no estandarizado y no controladayoaafo principalmente en la correccion
y no en la prevencion de fallas, un sistema de maejento no implementado en su
totalidad, en el cual, no se tiene configuradoltodate un programa de incentivos y de
participacion de todos los empleados, un sisterodugtivo (equipos y dispositivos) no
adaptable a cambios en la demanda, falta de docaow@m de los procesos con su
respectiva medicion de tiempos y la falta de imgetacion de control estadistico del
proceso con la respectiva capacitacion a los empsean resolucion de problemas, lo cual
no facilita el analisis y la toma de decisionesredbs fallos en el proceso productivo

presentados.

Las herramientas Fabrica Visual, 5s, Justo a Tieyndeijunka, asi como el Factor de
Administracion, presentan puntajes promedios painga del promedio de la empresa,
generado principalmente por la implementacion dermmacion visual entre ella mapas,
alertas y demarcaciones que permiten ahorrar tieempel proceso productivo, evitar
accidentes y facilitar la reduccion de productcedifoso, la implementacion de controles
de orden y aseo dada la naturaleza de la empoegagelasegura la inocuidad del producto
final, la seleccién en la mayoria de los casos megedores certificados, asi como la
flexibilidad de los equipos para producir en lof@squefios, la polivalencia de los
empleados, que permite su movilidad entre operasidel proceso, asi como un desarrollo
administrativo centrado en un direccionamientoagstjico definido, la ergonomia en los
puestos de trabajo, el costeo de los desperdiciasng estructura que facilita la



comunicacioén, son factores que apoyan y facilita@ sg continle con la implementacién

de estrategias que ayuden a un mayor grado dera&sate aquellas herramientas que

obtuvieron una calificacion baja.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL2
POKA YOKE

TPM

"

Lean

== Promedio puntaje

== Promedio empresa

Figura 15 Puntaje promedio por herramienta lean para |22EP
Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento

por herramienta Lean, los cuales se muestran efiglma 16. En esta, todas las

herramientas menos Fabrica Visual, 5s y Justo mf@deobtuvieron notas superiores a 0,

siendo el factor de posicionamiento de la emprds49%, lo que evidencia un grado de

implementacion eficaz en la mayoria de las hermaraseestudiadas.
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Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para la EPL2
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Figura 16 Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL2
Fuente: elaboracion propia

Como consecuencia de los resultados anterioreqresenta en la figura 17 el
posicionamiento de la empresa en uno de los caatidrantes definidos en la metodologia.
En este caso la EPL2 presenta un puntaje Leantlpuiitos de 295 posibles y un factor de
posicionamiento asociado de 21,49%, lo cual ub&keerpresa en el cuadrante Il —
vulnerables, sin embargo, su FP esta levementeepoma de 20% que la separa del
cuadrante Ill — contrapesos, lo cual para este pasde indicar que la empresa no hayan
implementado bien las técnicas de mejoramientordeepos que los procedimientos de

manufactura esbelta requiere.
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Figura 17. Gréfica de Cuadrantes para la EPL2

Fuente: elaboracion propia
8.1.1.3Empresa procesadora de leche 3 (EPL3).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la ERe presenta la figura 18. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL3, erud se muestra el promedio puntaje
lean, y el promedio empresa. Para esta empresanghje promedio obtenido para las
herramientas TPM, Kaizen, fabrica Visual y Justbiempo es inferior al promedio de la
empresa que se sita en 3.47. Lo anterior, sécaxgh la no utilizacion de indicadores
para el control del proceso de mantenimiento, k& fde capacitacién al personal para
realizar mantenimientos basicos y autbnomos aduages, un sistema de mejoramiento en
el cual no se tiene la cultura de control, faltaddas de mejora por parte de los empleados
y bajo indice de implementacion de las mismas @otepde la empresa, sumado a un
sistema de motivacion y recompensa poco desarmliadxistente sistema de indicacion
visual y de sefalizacion, asi como no contar caveedores certificados, comunicacion
con proveedores y clientes solo de forma teleforisa como sistemas de resurtido de
materia prima e insumos verbales, que no permiterhaontrol y seguimiento a las
cantidades utilizadas.
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Las herramientas Poka Yoke, SMED, VSM, 5s, Contsetadistico de Proceso,
Heijunka y el Factor de Administracion, presentamtpjes promedios por encima del
promedio de la empresa, derivado principalmentia ddentificacion de los errores y fallos
principales del proceso productivo y la implemei@taade dispositivos que eviten dichos
fallos sumado a inspecciones de calidad durantpra@teso, contar con maquinaria
adaptable a los requerimientos de la demandapasd dispositivos que ayudan al cambio
rapido de referencias soportado en la capacitat@dlos empleados en este aspecto, tener
un estudio de métodos y tiempo en el proceso ptaduque permite estandarizar las
operaciones del mismo, sistema de orden y asewtadp en el uso de listas y planillas de
chequeo, asi como contar con herramientas y eqaip®dacilitan la limpieza, sistema de
control estadistico del proceso sumado a la cam@it constante de los empleados en
técnicas de resolucion de problemas, lo que genem el porcentaje de producto
defectuoso sea bajo, capacidad de producir en fieguetes y mas de una referencia por
lote y polivalencia de sus empleados. Todas estatajas se soportan ademas en un
sistema administrativo que tiene definido su di@t@miento estratégico, que vigila su
entorno a nivel de competidores, clientes, ten@sne&ntro otras y que involucra a todo el

personal para el establecimiento de sus objetivos.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL3

POKA YOKE
0

== Promedio puntaje

Lean
== Promedio empresa

Figura 18 Puntaje promedio por herramienta lean para I28EP
Fuente: elaboracion propia
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En concordancia con los resultados anteriores, iseert los factores de
posicionamiento por herramienta Lean (el cual gepnén de aplicar la formula de factor
de posicionamiento a los resultados de cada urasdeerramientas Lean), los cuales se
muestran en la figura 19. En esta, todas las inerdas menos Kaizen, Fabrica Visual y
Justo a Tiempo obtuvieron notas superiores a s&ndo el factor de posicionamiento de
la empresa 36.19%, lo que evidencia un grado déeimmgntacion eficaz en la mayoria de

las herramientas estudiadas.

150% - Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para la EPL3
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Figura 19 Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL3

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenta figura 20 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes defimdda metodologia. En este caso la
EPL3 presenta un puntaje Lean de 205 puntos de #8fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 36.19%, lo cual ub&eempresa en el cuadrante | —
desafiantes, sin embargo, el puntaje Lean es leversiperior a 201 que es el que lo
separa del cuadrante Il — vulnerables, lo cual pata caso la empresa debe consolidar las

estrategias necesarias para consolidarse en ebctad.
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Grafica de Cuadrantes para la EPL3
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Figura 20 Gréfica de Cuadrantes para la EPL3
Fuente: elaboracion propia

8.1.1.4Empresa procesadora de leche 4 (EPL4).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la £Pe presenta la figura 21. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL4, erudd se muestra el promedio puntaje
lean y el promedio empresa. Para esta empreganéhje promedio obtenido para las
herramientas Poka Yoke, TPM, Kaizen, Fabrica VisBMED, 5s y Control Estadistico de
Proceso es inferior al promedio de la empresa gusit@a en 3.14. Lo anterior, se explica
en la no identificacion y documentacion de los resoy fallos y la no utilizacion de
dispositivos automaticos para deteccion de los wésnta no implementacion de un
programa de mantenimiento centrado en la prevenci@m contar con indicadores para su
control, un programa de mejoramiento continuo rinuetirado, en el cual la participacion
de todos los empleados es casi nula, la no utiimade informacion visual (estandares,
indicadores, etiquetas, marcas, entre otras) ttdicque los empleados conozcan el
desempefio de su proceso, la no medicion de lopderde cambio de referencia no
permite tomar decisiones al respecto, condiciomabientales de ruido y calor no
controladas por parte de la empresa y la no impitawedn de toma de datos para realizar

el control estadistico del proceso lo que impideiaa de decisiones con informacion real.
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Las herramientas VSM, Heijunka, Justo a Tiempo Yaetor de Administracion,
presentan puntajes promedios por encima del pramed la empresa, derivado
principalmente de la documentacion de sus procasdosomo contar con un sistema
efectivo de comunicacién a lo largo de su cadegéstica (desde el proveedor hasta el
cliente), el tener un planta de produccién flexiptga diferentes tamafos de lote, contar
con polivalencia en los empleados y poder prododis de una referencia por lote, asi
como contar con un sistema administrativo que tidefenido se planeacion estratégica
(mision, visidon, principios y valores), un analigiermanente del mercado (clientes,
proveedores, competidores), involucramiento de lidsres de proceso en la toma de
decisiones, asi como el costeo de los desperdsnostactores que permiten continuar con

la implementacion de otras practicas Lean al iotete la empresa.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la
pokaYOKE EPL4
TPM
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Figura 21 Puntaje por herramienta lean para la EPL4

Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento
por herramienta Lean (el cual se obtienen de apliea formula de factor de
posicionamiento a los resultados de cada una dédammientas Lean), los cuales se
muestran en la figura 22. En esta, todas las mé&ras menos TPM, Fabrica Visual y
Control Estadistico de Proceso obtuvieron notaersu@s a cero, siendo el factor de
posicionamiento de la empresa 31.19%, lo que evidenn grado de implementacion

eficaz en la mayoria de las herramientas estudiadas
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Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para

la EPL4
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Figura 22 Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL4

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presgnta figura 23 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes defimdda metodologia. En este caso la
EPL4 presenta un puntaje Lean de 185 puntos de [&#fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 31.19%, lo cual ub&keerpresa en el cuadrante Il —
vulnerables, lo que indica que es posible que noagan implementado correctamente las
técnicas de mejoramiento de procesos que los proeedos de Manufactura Esbelta

requieren.
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Figura 23 Gréfica de Cuadrantes para la EPL4

Fuente: elaboracion propia
8.1.1.5Empresa procesadora de leche 5 (EPL5).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la &EPe presenta la figura 24. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL5 y elngaio empresa. Para esta empresa, el
puntaje promedio obtenido para las herramientas Pke, Fabrica Visual, SMED vy
Justo a Tiempo es inferior al promedio de la engpmese se sitla en 3.98. Lo anterior, se
debe a que la empresa no tiene documentados me<y fallos del proceso productivo,
no cuenta con informacion visual como mapas, csja@tquetas, entre otros, asi como no
contar con indicadores visuales que faciliten taaale decisiones, equipos no adaptables a
los cambios de la demanda, dispositivos que ntitéaciel cambio rapido de referencia, un
sistema de comunicacion con proveedores y cliaitepersonal, y no posee un sistema de

tarjetas visuales para el reabastecimiento y cbd#lgoroceso e inventarios.

Las herramientas TPM, Kaizen, VSM, 5s, Control &stico de Proceso, Heijunka y
el factor de Administracion, presentan puntajesmadios por encima del promedio de la
empresa, derivado principalmente de la estructbmadie un sistema de mantenimiento

preventivo con capacitacion de los operarios paehreparaciones sencillas, planes de
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mejoramiento con participacion de los empleadosiny sistema de motivacion y

compensacion asociado, se han identificado lasidaties que no agregan valor, ademas
de contar con un sistema de orden y aseo daddueleza de la empresa que garantiza la
inocuidad de los alimentos, un sistema estadisteloproceso que permite la toma de
decisiones y la resolucion de problemas por pagtéos empleados, la empresa tiene un
sistema flexible y polivalencia en los empleadaegostado todo lo anterior en un sistema
administrativo que ha definido su planeacion eSfriah y cuenta con la participacion de
todos los empleados en la toma de decisionesgcehocimiento de su entorno a nivel de
clientes, competidores y proveedores, ademas @s ofariables que pueden afectar su

posicionamiento en el mercado.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL5
POKA YOKE

=¢—Promedio puntaje
Lean

== Promedio empresa

Figura 24 Puntaje promedio por herramienta lean para lz6EP

Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento
por herramienta Lean (el cual se obtienen de apliea formula de factor de
posicionamiento a los resultados de cada una dédammientas Lean), los cuales se
muestran en la figura 25. En esta, todas las inégrdas menos Fabrica Visual y Justo a
Tiempo obtuvieron notas superiores a cero, sieridimaator de posicionamiento de la
empresa 43.78%, lo que evidencia un grado de ingitanion eficaz en la mayoria de las

herramientas estudiadas.
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Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para la EPL5
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Figura 25 Factor de posicionamiento por herramienta lean [@a EPL5
Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenta figura 26 el posicionamiento de

la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedigidda metodologia. Para este caso la

EPL5 presenta un puntaje Lean de 235 puntos de [##fbles y un factor de

posicionamiento asociado de 43.78%, lo cual ub&caempresa en el cuadrante | —

desafiantes, lo cual evidencia el alto grado ddempntacion de practicas Lean al interior

de la empresa.
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Figura 26 Gréfica de Cuadrantes para la EPL5

Fuente: elaboracion propia
8.1.1.6Empresa procesadora de leche 6 (EPL6).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la &Pe presenta la figura 27. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL6 y elngdio empresa. Para esta empresa, el
puntaje promedio obtenido para las herramientas ,TRailzen, Fabrica Visual, SMED,
VSM, Control Estadistico de Proceso y el factoAdeninistracion es inferior al promedio
de la empresa que se sitla en 2.22. Lo antegodebe a que la empresa no desarrolla
actividades de mantenimiento preventivo sumado aowar con una actitud hacia el
mantenimiento productivo total que evite los defecy la variabilidad del producto, no
cuenta con un programa de mejoramiento continuo.ecuipos de trabajo en los distintos
procesos productivos ni un sistema de incentivagiado, no se posee un sistema de
indicadores ni informacién visual para todos lopkrados que facilite el analisis y la toma
de decisiones oportuna, no se tiene un estudio é®dos y tiempo ni operaciones
adaptables a los cambios de la demanda, no haigtema de comunicacion efectivo a lo
largo de su cadena logistica, no se cuenta comsteams de control estadistico que facilite
la toma de decisiones ni se capacita al persontdagncas de resolucion de problemas asi

como no contar con un sistema de planeacion egittatéi vigilancia del entorno, de igual
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forma la estructura organizativa no permite unawupoacion fluida y asertiva entre los

distintos niveles de la organizacion.

Las herramientas Poka Yoke, 5s, Justo a Tiempo ijutka, presentan puntajes
promedios por encima del promedio de la empresaadi® principalmente a que se cuenta
con la identificacion y documentacion de los ermsose fallos, ademéas se cuenta con
controles de calidad en el proceso productivomaresa cuenta con un programa de orden
y aseo, asi como herramientas que facilitan diebar| se cuenta ademas con un sistema de
produccion por médulos de produccion y con capacdkaproducir lotes pequefios y mas
de una referencia por lote de acuerdo a los regiesrtos de la demanda.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL6

POKA YOKE

=¢—Promedio puntaje
Lean

=—Promedio empresa

Figura 27. Puntaje promedio por herramienta lean para lz6EP
Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento
por herramienta Lean (el cual se obtiene de aplicBirmula de factor de posicionamiento
a los resultados de cada una de las herramientag,les cuales se muestran en la figura
28. En esta, todas las herramientas menos Poke, ¥osky Heijunka obtuvieron notas

inferiores a cero, siendo el factor de posicionamoiede la empresa 17.41%, lo que
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evidencia un bajo grado de implementacion eficazlaemayoria de las herramientas

estudiadas.

Factor de Posicionamiento por Herramienta Lean para la EPL6
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Figura 28 Factor de posicionamiento por herramienta |lean [a EPL6

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presgnta figura 29 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedimidda metodologia. Para este caso, la
EPL6 presenta un puntaje Lean de 131 puntos de [®#fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 17.41%, lo cual ub&aerhpresa en el cuadrante Il —
contrapesos, lo cual evidencia que apenas sengsndo un nivel de implementacién de

técnicas de mejoramiento y de practicas Lean.
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Figura 29 Gréfica de Cuadrantes para la EPL6
Fuente: elaboracion propia

8.1.1.7Empresa procesadora de leche 7 (EPL7).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la ERde presenta la figura 30. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL7, erudd se muestra el promedio puntaje
lean y el promedio empresa. Para esta empreganéhje promedio obtenido para las
herramientas Kaizen, SMED, Control Estadistico dmé&so, Justo a Tiempo y el Factor
de Administracién es inferior al promedio de la e@sp que se sitla en 3.37. Lo anterior,
se debe a que la empresa no cuenta con un progieumeejoramiento continuo donde se
incentive a los empleados en la generacion desideamejoramiento, no se cuenta con
mejoras en la disposicion del area de trabajo spadiitivos que faciliten el cambio rapido
de referencia, no se capacita a los empleadosritaé de resolucion de problemas, no se
cuenta con un sistema de comunicacion electrorocalas proveedores y clientes que
facilite y agilice la misma, asi como no contar eonsistema visual de tarjetas para el
reabastecimiento de inventarios y de materia pnproceso, adicionalmente a nivel
administrativo no se cuenta con un costeo del mtoddefectuoso, puestos de trabajo

ergondémicos ni se involucra a todo el personahdnrha de decisiones.
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Las herramientas Poka Yoke, TPM, Fabrica VisualMySs y Heijunka, presentan
puntajes promedios por encima del promedio de laresa, derivado principalmente a que
la empresa tiene identificado los errores y fatles proceso y cuenta con dispositivos e
inspecciones en todo el proceso que evitan la eccia de los mismos, se cuenta con
sistema de mantenimiento preventivo y con capaéiaca los empleados, con
departamentos de apoyo enfocados en el aumenta eficiencia y la reduccién de las
perdidas en los procesos productivos y adminigtigtia su vez se cuenta con un sistema
de informacion visual como mapas, sefales, colgrestandares al alcance de todo el
personal lo que permite la toma de decisiones miperda disminucién de accidentes, la
empresa cuenta con un estudio de métodos y tiesepoienta con un sistema de orden y
aseo implementado y con dispositivos que facilgata actividad, asi como empleados

polivalentes y la capacidad de producir en lotegipBos y mas de una referencia por lote.

Puntaje promedio por Herramienta Lean para la EPL7
POKA YOKE

=&—Promedio puntaje
Lean

== Promedio empresa

Figura 30 Puntaje promedio por herramienta lean para la&/EP

Fuente: elaboracion propia

En concordancia con los resultados anterioresese tos factores de posicionamiento
por herramienta Lean (el cual se obtienen de apliea formula de factor de
posicionamiento a los resultados de cada una dédemmientas Lean), los cuales se
muestran en la figura 31. En esta, todas las inerdas menos Kaizen, SMED y Justo a

Tiempo obtuvieron notas iguales o superiores a cgeado el factor de posicionamiento de
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la empresa 34.63%, lo que evidencia un alto gradionglementacion eficaz en la mayoria

de las herramientas estudiadas.
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Figura 31 Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL7

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenlta figura 32 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedimidda metodologia. Para este caso, la
EPL7 presenta un puntaje Lean de 199 puntos de [##fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 34.63%, lo cual ub&eempresa en el cuadrante Il —
vulnerables, sin embargo, esta posicion esta muaaiel limite del cuadrante que es 201,
por lo que si la empresa desarrolla algunos deaspectos mas débiles podria pasar al

cuadrante |.
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Figura 32 Gréfica de Cuadrantes para la EPL7
Fuente: elaboracion propia

8.1.1.8Empresa procesadora de leche 8 (EPLS).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la &Re presenta la figura 33. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL8, erudd se muestra el promedio puntaje
lean y el promedio empresa. Para esta empreganéhje promedio obtenido para las
herramientas Poka Yoke, TPM, Fabrica Visual, 58sgala Tiempo es inferior al promedio
de la empresa que se sitia en 3.95. Lo antegadebe a que la empresa no cuenta con
sistemas y dispositivos autdnomos que eviten larecacia de errores de forma autbnoma,
los empleados no son capacitados en mantenimienthugtivo total ni en inspecciones
sencillas que eviten produccién defectuosa, no iesge testandarizada la gestién de
mantenimientos en todos sus centros de trabajopmiinformacion visual como mapas,
etiquetas e indicadores, no se cuenta con contvideales ni estandares actualizados de
proceso, listas de chequeo que facilitan las alades de orden y limpieza ni mecanismos
o herramientas que facilitan la limpieza y el ordademéas de no contar con sistemas
visuales de tarjetas que faciliten actividades e@bastecimiento de materia prima o
transporte de producto.
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Las herramientas Kaizen, SMED, VSM, Control Estiahisde Proceso, Heijunka y el
Factor de Administracion presentan puntajes proosegor encima del promedio de la
empresa, debido principalmente a que la empresatausn planes de motivacion,
compensacion y sugerencias para sus empleadosjes¢accon estudio de métodos y
tiempo sobre los cuales se toman decisiones y nsmeas para facilitar el cambio de
referencias de forma rapida, se tienen estandaszadlocumentados todos los procesos y
se cuenta con un sistema de comunicacion efectivdamgo de la cadena logistica (desde
proveedores hasta clientes), la empresa estacatafen BPM y se capacita en resolucion
de problemas a sus empleados, ademas, los emplsadopolivalentes en el area de
produccion y se cuenta con flexibilidad de produnéis de una referencia por lote de
produccion y en lotes pequefios asi como contamposistema administrativo que tiene
conocimiento en manufactura esbelta, se evallarcdetos de produccion, se posee un
direccionamiento estratégico al tener definida isidn, visién y objetivos estratégicos y se

evalla permanentemente el entorno para la tomadasiahes.

Puntaje promedio por Herramienta Lean
para la EPL8
POKA YOKE

=—¢—Promedio puntaje
Lean

=i—Promedio empresa

Figura 33 Puntaje promedio por herramienta lean para Iz8EP
Fuente: elaboracion propia
En relacion con los resultados anteriores, se fiendéactores de posicionamiento por
herramienta Lean (el cual se obtienen de aplic&rtaula de factor de posicionamiento a
los resultados de cada una de las herramientag,llearcuales se muestran en la figura 34.

En esta, todas las herramientas menos Fabrica \obtiavieron notas superiores a cero,
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siendo el factor de posicionamiento de la empr&sal4o, lo que evidencia un alto grado

de implementacion eficaz en la mayoria de las heeratas estudiadas.
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Figura 34 Factor de posicionamiento por herramienta |lean [a EPL8

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenta figura 35 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedi@dda metodologia. Para este caso la
EPL8 presenta un puntaje Lean de 233 puntos de [#8fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 43.31%, lo cual ub&eempresa en el cuadrante | —
desafiantes, lo que indica un alto grado de impfgawon de practicas Lean al interior de

la empresa.
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Figura 35 Gréfica de Cuadrantes para la EPL8
Fuente: elaboracion propia

8.1.1.9Empresa procesadora de leche 9 (EPL9).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la &Pe presenta la figura 36. Puntaje
promedio por herramienta Lean para la EPL9, erudd se muestra el promedio puntaje
lean y el promedio empresa. Para esta empreganéhje promedio obtenido para las
herramientas Fabrica Visual, SMED, Justo a Tiempel ¥actor de Administracién es
inferior al promedio de la empresa que se situa.@b. Lo anterior, se debe a que la
empresa no cuenta con indicadores visuales encsegw productivo lo que no permite la
toma de decisiones con base en estos, asi conmolesntisuales que permitan el resurtido
de inventarios de materia prima e insumos, la esapne@ cuenta con un estudio de tiempo
de cambio de referencias y no posee dispositivasocanismos que faciliten el cambio
rapido de referencia, no se cuenta con intercangtéctronico de informacién con
proveedores ni con tarjetas que permitan el comteolla produccion, a su vez, no se
capacita en produccion sin desperdicios a los eadpkeni se les autoriza para la toma de
decisiones en su puesto de trabajo que permitariamacion de los mismos, ademas de no
evaluar el costo de los desperdicios y no se cummtael area de inventario cerca del area
donde se necesita.
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Las herramientas Poka Yoke, TPM, Kaizen, VSM, 5st| Estadistico de Proceso y
Heijunka presentan puntajes promedios por encirh@rdenedio de la empresa, debido a
que la empresa conoce los defectos del procesagiied, asi como tener mecanismos,
dispositivos e inspecciones que evitan la ocureedeilos mismos, se cuenta con personal
capacitado continuamente en mantenimiento productiotal y un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo con empleages tiene autonomia para actuar de
forma sencilla en inspecciones a la maquinariagusta ademas con un programa de
mejoramiento continuo con planes de motivaciéon, meEmsacion y participacion de todos
los empleados, un sistema de comunicacién efeatiedos los niveles y la documentacion
y estandarizacion de todos sus procesos, se co@mtacciones de limpieza, orden y aseo,
la empresa estd en proceso de certificacion en HAGCcuentan con empleados

polivalentes y la capacidad de producir en lotegipBos.

Puntaje promedio por Herramienta Lean
para la EPL9
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Figura 36 Puntaje promedio por herramienta lean para I20EP
Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se tienefdowres de posicionamiento por
herramienta Lean (el cual se obtienen de aplic&rtaula de factor de posicionamiento a
los resultados de cada una de las herramientag,llesruales se muestran en la figura 37.
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En esta, todas las herramientas menos Fabrical\issilED obtuvieron notas superiores
a cero, siendo el factor de posicionamiento derlpresa 46.36%, lo que evidencia un alto

grado de implementacion eficaz en la mayoria dadasamientas estudiadas.
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Figura 37. Factor de posicionamiento por herramienta lean [a EPL9
Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenta figura 38 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedigidda metodologia. Para este caso la
EPL9 presenta un puntaje Lean de 245 puntos de [##fbles y un factor de
posicionamiento asociado de 46.36%, lo cual ub&caempresa en el cuadrante | —
desafiantes, lo que indica un alto grado de impfgawon de practicas Lean al interior de

la empresa.
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Figura 38 Gréfica de Cuadrantes para la EPL9

Fuente: elaboracion propia
8.1.1.10Empresa procesadora de leche 10 (EPL10).

Derivado de la aplicacion del instrumento en la BFLse presenta la figura 39.
Puntaje promedio por herramienta Lean para la EP&AOa cual se muestra el promedio
puntaje lean y el promedio empresa. Para estaesapel puntaje promedio obtenido para
las herramientas Kaizen, Fabrica Visual, y Jus@empo es inferior al promedio de la
empresa que se sitia en 2.97. Lo anterior, se aahee la empresa no cuenta con un
programa de participacion donde todos los trabagsdexpresen sus ideas de mejora para
los procesos, no se tiene un sistema de indicadosesles a la vista de todos los
empleados como mapas, colores, entre otros, loi@nte® permite que estos indicadores
sean la base de la toma de decisiones y contral gestion, por otra parte el intercambio
de informacién con clientes y proveedores a lodatg la cadena logistica no se realiza de
forma electrénica, ademas no se cuenta con tamggtaspermita controlar el sistema de
produccion.

Las herramientas Poka Yoke, TPM, SMED, VSM, 5s,tfbbistadistico de Procesos,

Heijunka y el factor de Administracion presentamtpjes promedios por encima del
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promedio de la empresa, debido a que la empresaedados los defectos de su proceso
productivo y cuenta con dispositivos que eviterodarrencia de los mismos sumado a
controles de calidad a través de inspeccionesyvazila empresa capacita a los empleados
en mantenimiento productivo total y posee activedade mantenimiento preventivo y
correctivo orientadas a la eliminacion de las agerios equipos de la empresa son
adaptables a los cambios de la demanda y se coemtaejoras en la disposicion de los
mismos que permite disminuir los tiempos de aligat apoyado en un estudio de
métodos y tiempos, ademas la empresa ha identifieedactividades que no agregan valor
y cuenta con un programa de orden y limpieza imphgado con listas de chequeo y con
dispositivos que facilitan estas tareas, se cuaanas con la capacidad de producir méas
de una referencia por lote de produccion, asi cpraducir en lotes pequefios. Lo anterior
se soporta en un sistema administrativo que tisteblkecida la mision, vision y objetivos
estratégicos, con conocimiento de su entorno erdaciée a proveedores, clientes,

tendencias y con una estructura organizacionafapikta la comunicacion.

Puntaje promedio por Herramienta Lean
para la EPL10
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== Promedio empresa

Figura 39 Puntaje promedio por herramienta lean para lalBP

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se tienefdo®res de posicionamiento por
herramienta Lean (el cual se obtienen de aplic&rtaula de factor de posicionamiento a
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los resultados de cada una de las herramientag,llesruales se muestran en la figura 40.
En esta, todas las herramientas menos Kaizen eptuvnotas superiores a cero, siendo el
factor de posicionamiento de la empresa 28.75%¢gue evidencia un avance en la

implementacion eficaz de la mayoria de las hermaraseestudiadas.
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Figura 40. Factor de posicionamiento por herramienta leaa [gaEPL10

Fuente: elaboracion propia

Derivado de los resultados anteriores, se presenla figura 41 el posicionamiento de
la empresa en uno de los cuatro cuadrantes dedi@dda metodologia. Para este caso la
EPL10 presenta un puntaje Lean de 175 puntos de f@tbles y un factor de
posicionamiento asociado de 28.75%, lo cual ub&eempresa en el cuadrante Il —
vulnerable, lo que indica que es posible que nbagan implementado correctamente las
técnicas de mejoramiento de proceso que los prooectios de Manufactura Esbelta

requieren.
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Grafica de Cuadrantes para la EPL10
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Figura 41 Gréfica de Cuadrantes para la EPL10
Fuente: elaboracion propia

8.1.2 Analisis Lean para la muestra

8.1.2.1Caracterizacion de la Empresas Procesadoras de kedate la
Muestra.

Una vez analizada la informacién en relacién agdicacion de practicas Lean por
parte de las Empresas Procesadoras de Leche (EPLpresenta en la tabla 14, la
informacion que permite caracterizar a las empresasgelacion al tipo de productos, si

terceriza o0 no y el sistema productivo con el quenta cada una.

Tabla 14. Caracterizacién EPL de la muestra

Empresa Tipo de Terceriza  Sistema de Productos
Empresa Produccion
EPL1 microempresa no continuo queso, suero, quesoac
EPL2 pequefia no repetitivo poryogurt, quesos, queso dulce,

lote leche condensada, arequipe
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EPL3 microempresa no repetitivo pormantequilla, yogurt, quesos,
lote crema de leche, arequipe
EPL4 pequefia 50% repetitivo porleche condensada, arequipe
lote
EPL5 microempresa no continuo arequipe
EPL6 pequefia 10% bajo pedido  leche liquida, mailtequ
yogurt, quesos, crema de leche
EPL7 microempresa no continuo yogurt, quesos, gciesoa
EPLS microempresa no bajo pedido  mantequilla, ypgquesos,
arequipe
EPL9 pequefia no continuo mantequilla, yogurt, gsieso

crema de leche, suero,
arequipe, queso crema

EPL10 mediana no continuo leche liquida, mantemuill
yogurt, quesos, crema de

leche, suero, arequipe

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, y segueyl&90 del 2000 el 100% de las EPL
son Mipymes (micros, pequefias y medianas emprdeda)yez que cuentan con menos de
200 trabajadores, sin embargo, predominan las engpoesas con el 50% de la muestra y
luego las pequefias empresas con el 40% siendoetdl0% de la muestra mediana
empresa. Esta situacion tiene una serie de ventigdo que las Mipymes cuentan con
mayor proximidad a los clientes permitiendo idecaif nuevos nichos de mercado y
adaptarse a ellos, ademas, dado su tamafio exidduen la parte administrativa lo que
permite la rapida toma de decisiones y la cercamii® esta y los operarios lo que permite
disminuir los conflictos al interior de la empres®or otra parte las Mipymes también
enfrentan una serie de desventajas entre las csaléienen problemas de financiacion,
costos mas altos dado que no se aprovecha la e@mmrescala, retraso tecnoldgico y
menor cualificacion técnica de todo el persona.oBserva ademas, que solo el 20% de las

EPL terceriza produccion, es decir, que producea @etintas marcas teniendo la ventaja
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de ocupar su capacidad productiva, esto demuegérdag EPL 0 no conocen esta figura
para obtener mayores ventas o simplemente preffsitionar su marca asegurando la

recordacion en el nicho del mercado al cual dirigigh productos.

Analizando el sistema productivo de las EPL, sapwncontrar que el 50% maneja un
sistema productivo continuo, el 30% repetitivo jode y el 20% bajo pedido, lo anterior se
explica en las caracteristicas del perecibilidadpdeducto, el cual no permite almacenar

producto en proceso.

Por ultimo, en cuanto a la gama de productos, Rk &ncuestadas producen tanto
leche liquida y los diferentes derivados lacteos mradicionales tales como: quesos,
arequipe, crema de leche, yogures y mantequilta, paguna de las empresas encuestadas

produce leche en polvo.

8.1.2.2Descripcion general de los resultados de la muestra

Posterior al andlisis individual para cada unaaeHPL de la muestra estudiada, se
tiene la figura 42, la cual presenta de maneradiolesla la posicion de la muestra
analizada en cada uno de los cuadrantes y el prondedla misma. En esta, se puede
observar que 4 de las EPL estudiadas que repraeseind®% de la muestra se encuentran
en el cuadrante | - Desafiantes, esto quiere de@rson empresas que tienen practicas que
permiten demostrar la implementacion satisfactddgalas herramientas Lean estudiadas.
En el cuadrante Il — Vulnerable, se posicionan $resas que representan igualmente el
40% de la muestra, en estas empresas preocupaogoayan implementado de manera
correcta las técnicas de mejoramiento de proceseslas herramientas de manufactura
esbelta requieren. En el cuadrante Illl — Contrapes ubicé el restante 20% que
corresponde a 2 empresas, sin caer en la cated@riatrasadas, estas empresas deben
realizar de manera general muchos trabajos paradiaamym mejorar sustancialmente sus
procesos productivos y administrativos. En el camsig IV - promisorias no se ubico
ninguna empresa de la muestra estudiada. De iguah, en la figura 43 se muestra el
promedio de la muestra estudiada, el cual obtuvpuntaje Lean de 184 puntos de 259
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posibles y un factor de posicionamiento de 30.8&8icamdolo en el cuadrante Il —
Vulnerable. Por otra parte, se presenta la tablaldl cual resume y muestra de forma
descendente de mayor a menor el puntaje Lean gotbi-de Posicionamiento de cada una

de las EPL estudiadas y el cuadrante en el qubisarnu

Grafica de Cuadrantes para la Muestra
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Figura 42 Gréfica de Cuadrantes para la muestra

Fuente: elaboracion propia
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Grafica de Cuadrantes para el promedio de la Muestra
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Figura 43 Gréfica de Cuadrantes para el promedio de la nauestr
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15. Categorizacion EPL de la muestra
Posicibn Empresa Puntaje Factor de Cuadrante Categoria
Lean Posicionamiento

1 EPL9 245 46.36 I Desafiante
2 EPL5 235 43.78 I Desafiante
3 EPL8 233 43.31 I Desafiante
4 EPL3 205 36.19 I Desafiante
5 EPL7 199 34.63 Il Vulnerable
6 EPL4 185 31.19 Il Vulnerable
7 EPL10 175 28.75 Il Vulnerable
8 EPL2 147 21.49 Il Vulnerable
9 EPLG 131 17.41 11l Contrapeso
10 EPL1 85 5.64 1l Contrapeso

Fuente: Elaboracion propia
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8.1.2.3Analisis individual de las practicas Lean objeto dstudio.

Para generar el analisis individual por cada undadepracticas lean, se utilizara la
siguiente escala presentada en la metodologia:

Calificaciéon de 1 — 2.9: grado bajo de implemerdtaci

Calificacion de 3.0 — 4.2: grado medio de impleraeidn

Calificacion de 4.3 — 5.0: grado alto de implemeidta

En la tabla 16 se muestra para cada una de lasicagadean evaluadas el valor
promedio para la muestra estudiada.

Tabla 16. Calificacion promedio obtenida por practica Lean

PRACTICA CALIFICACION
LEAN PROMEDIO OBTENIDA
HEIJUNKA 4.2
5ESES 4.1
VSM 3.4
ADMON 3.3
POKAYOKE 3.1
TPM 3.1
CEP 3.1
SMED 3.0
JIT 2.8
KAIZEN 2.6
FVISUAL 2.4

Fuente: elaboracion propia

Para una mejor visualizacion de estos resultadgsesenta la figura 44, en la cual se
puede apreciar que las practicas de Kaizen, FaMtiwaal y Justo a Tiempo (JIT) se

encuentran en grado bajo de implementacion, addasmspracticas de Poka Yoke,
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Mantenimiento Productivo Total (TPM), SMED y ContEstadistico de Proceso (CEP) a
pesar de estar en grado medio, sus calificaciostas enuy cercanas al limite inferior de
este rango, lo cual permite inferir que su impleraeidn ha sido muy limitado a pocas

areas de las empresas.

CALIFICACION PROMEDIO OBTENIDA
POR PRACTICA LEAN

POKAYOKE

= CALIFICACION
PROMEDIO
OBTENIDA

Figura 44 Calificacién promedio obtenida por practica Lean

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4Descripcion por cada factor de la practica Lean ediada.

A continuacion se hara un andlisis por cada undogdactores que componen las

practicas Lean estudiadas, analizando aquelloprgsentan una menor calificacion.

8.1.2.4.1 POKA YOKE (Calidad sin defectos).

En la figura 45 se presenta la calificacion obtenmbr cada uno de los factores
estudiados en la practica Poka Yoke. En este €aS06% de las variables analizadas se
encuentra en grado medio de implementacion y el E3¥ante en grado bajo, siendo el de

menor calificacion el relacionado a que en el 808dat empresas estudiadas no tienen
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documentados todos los errores y fallas en todophocesos productivos ademas de sus
causas, a su vez el 40% de las EPL declara noramntalispositivos autonomos instalados

en las maquinas que eviten la ocurrencia de dietroses.

Calificacion promedio por practica POKA YOKE

4,5

4
4,0
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3,0

4
2.8
2,5
2,0 16 M Calificacion
15 promedio
1,0
0,5
0,0

POKAYOKE1 POKAYOKE2 POKAYOKE3 POKAYOKE4

Figura 45 Calificacion promedio por practica POKA YOKE
Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM).

En la figura 46 se presenta la calificacion promegor cada uno de los factores
analizados en la practica TPM. En este caso,ctbrfaasociado a que las EPL adoptan
desde su mantenimiento productivo total una acttnfdcada a la calidad donde el “cero
defectos es factible” obtiene la menor calificacipnestd presente en el 60% de las
empresas estudiadas, le siguen con igual calioal@ estandarizacion de la gestion de
mantenimiento en los centros de trabajo, la cualesiica y actualiza contantemente y la
capacitacion a los operarios para que hagan aohexisencillas y operaciones de
inspeccidn en las maquinas, las cuales se presentah40 y 30% respectivamente de las
EPL encuestadas.
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Calificacion promedio por practica TPM
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Figura 46 Calificacion promedio por practica TPM

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.3 Mejoramiento Continuo (KAIZEN).

Se presenta en la figura 47 las calificacionesrtééepara los factores asociadas a la
practica de KAIZEN. En este caso, el 80% de lasofas evaluados presentan un bajo
grado de implementacion, siendo en su orden el mirde ideas de mejora recibida
anualmente por los trabajadores, no contar cogrgnoa de mejoramiento continuo con
equipos que se reunen periédicamente, la baja a mplementacion de las ideas
generadas por los trabajadores y no contar corragrgma de participacion y sugerencias
para el mejoramiento de los procesos o contar dopem no se utilizado por los

trabajadores.
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Calificacion promedio por practica KAIZEN
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Figura 47. Calificacion promedio por practica KAIZEN

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.4 Fabrica Visual (FVISUAL).

En esta practica el 100% de los factores evaluadestan en bajo grado de
implementacion (ver figura 48), siendo el mas aoily presente en el 70% de las empresas
encuestadas el asociado a que no se cuenta coadodks visuales actualizados al alcance
y vista de todo el personal, donde se muestredssltados financieros, de produccién,
mantenimiento, mejoramiento, seguridad y calidddguido de este factor se presenta que
las EPL no cuentan con informacion visual como reapalicadores y estandares que son

la base del control de los procesos.
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Calificacién promedio por practica FABRICA
VISUAL
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Figura 48 Calificacion promedio por practica FABRICA VISUA

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.5 Tiempo de alistamiento (SMED).

La figura 49 muestra la calificacion para los faetoevaluadores asociados a la
practica de SMED. En esta practica el 50% de dotofes presentan un bajo grado de
implementacion, los cuales estan asociados a quee moienta en todos los procesos con
dispositivos 0 mecanismos que ayuden al cambioodastlas referencias, productos o
tamanos, asi como no contar con equipos, maquimgeraciones que sean adaptables a

los cambios en la demanda.
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Calificacion promedio por practica SMED
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Figura 49 Calificaciébn promedio por practica SMED
Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.6 Mapa de la cadena de valor (VSM).

Como se observa en la figura 50, la practica de \ishe el 100% de sus factores en
grado medio de implementacion, sin embargo, ebfaasociado a que las EPL estudiadas
cuentan con un estudio de métodos y tiempo errceego productivo esta en el limite
inferior del rango medio, debido a que el 40% de dmpresas no cuentan con dicho

estudio o cuentan con él pero no es utilizado lgai@ma de decisiones.
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Calificacion promedio por practica VSM
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Figura 50 Calificacion promedio por practica VSM
Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.7 Organizacion puesto de trabajo (5s).

En la figura 51, se muestra la calificacion proroegiara los factores asociados a la
practica 5s, en este caso el 75% de los factotediados presenta una calificacion de alto
grado de implementacion, solo un factor presentgrado medio de implementacion y es
el relacionado al entorno del trabajo que se enca@mmaculadamente limpio y ordenado,
ademas el ordenamiento y limpieza de los puestdsatajo, los niveles de ruido, calor y
aire estan por debajo de los minimos exigidos asmbrmas de trabajo. Los resultados
anteriores son consistentes con el tipo de emmeslaada, dado que las mismas deben
garantizar las condiciones de limpieza y orden uke iastalaciones para demostrar la
inocuidad de los alimentos que producen.
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Calificacion promedio por practica 5s
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Figura 51 Calificacion promedio por practica5 s

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.8 Control estadistico de procesos (CEP).

Los factores asociados al Control Estadistico detéso se muestran en la figura 52.
En este caso el 75% de los factores evaluadosnpaesana calificacion baja y solo uno
presenta un alto grado de implementacion. Lo®fastmas criticos son los relacionados
con la certificacion de los procesos bajo un SiatdmGestion de Calidad, ambiental, BPM
o HACCP, asi como la implementacion del controbeistico en los procesos de la
empresa y la capacitacion constante a los empleadtcnicas y herramientas de solucion

de problemas.
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Calificacion promedio por practica CEP
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Figura 52 Calificacion promedio por practica CEP

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.9 Justo a Tiempo (JIT).

En la figura 53, se observa que 4 factores queeseptan el 50% de los estudiados
tienen un bajo grado de implementacion, 2 que septan el 25% tienen un grado medio
de implementacion y el 25% restante un alto graglargplementacion. Los factores mas
criticos en su orden son los siguientes: las lde@roduccion de la empresa se controla
mediante tarjetas para los requerimientos tanta fransporte como para produccion, la
comunicacién con los clientes y los proveedoresencealiza de forma electronica y no se
tienen establecidos sistemas visuales o0 tarjetas gdormacion para realizar

reabastecimiento de materia prima o insumos regpeen las estaciones de trabajo.
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Figura 53 Calificacion promedio por practica JIT

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.10 Produccion nivelada (HEIJUNKA).

En esta practica el 50% de los factores estudigmesenta un grado medio de
implementacion y el restante 50% un grado alto dplementacion (ver figura 54).
Aquellos factores que presentan una calificaciomaneson aquellos relacionados a los
tiempos de produccion de un lote se mantienen aotest teniendo en cuenta los cambios
en la demanda y contar con capacidad de produdrdaaina referencia dentro de un lote
de produccion.
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Calificacion promedio por practica
HELJUNKA
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Figura 54 Calificacion promedio por practica JIT

Fuente: elaboracion propia

8.1.2.4.11 Administraciéon (ADMON).

En relacion al factor de administracion, el cualtr@sisversal a las demas practicas
estudiadas, las empresas tienen un bajo grado plenrantacion en 3 de ellos, lo que
representa el 30% de los factores estudiados yratogmedio en los restantes 7 que
representan el 70% restante (ver figura 55). lamsofes que poseen mas debilidad son
aquellos relacionados al conocimiento que tiensnelapresas del tema de manufactura
esbelta o produccién sin desperdicios, la poca oii@g#On o0 entrenamiento a los
empleados en temas de produccion sin desperdidegaytorizacion que tienen estos para
tomar acciones en sus puestos de trabajo que plapgror la eliminacién o reduccion de
los desperdicios.
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Calificacion promedio por factor
ADMINISTRACION

M Calificacion
promedio

Figura 55 Calificacion promedio por factor ADMINISTRACION
Fuente: elaboracion propia

8.1.2.5Analisis de la muestra por Cuadrantes.

Una vez realizado el analisis por cada uno dedot®fes asociados a las practicas lean,
se presenta en analisis por grupos de empresasi€iela a su ubicacién en cada uno de los
4 cuadrantes relacionados en la metodologia. ¢xeacaso y segun se muestra en la tabla
15, 4 empresas procesadoras de leche se ubicahceadeante | — Desafiante, 4 en el
cuadrante Il — Vulnerables y 2 en el cuadrante—lltontrapeso, cabe mencionar que
ninguna empresa se ubica en el cuadrante IV — pooias ni en los rangos adicionales de
retrasadas y clase mundial. En este caso, senpaigsa&a las empresas del cuadrante | los
factores que mejor puntuacion obtienen y para lesas cuadrantes los que menor
puntuacion obtienen, toda vez que se debe estadlexdactores claves en lo que las
empresas ubicadas en los cuadrantes Il y Il debejorar para poder ascender al

cuadrante I.
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8.1.2.5.1 Analisis para el cuadrante |I.

Las empresas procesadoras de leche ubicadas eradrante | corresponden a las
EPL3, EPL5, EPL8 y EPL9, que representan el 40% dalestra estudiada. De estas
empresas el 75% corresponden a microempresasbytetéstante es una pequefia empresa.
La calificacion promedio obtenida por estas emmesa cada una de las practicas
estudiadas se presenta en la tabla 17, de igualafestos resultados se muestran en un
gréfico de radar en la figura 56, donde se evi@eqgak las practicas de VSM, 5s, Control
estadistico de Procesos (CEP), Heijunka y el fadéoAdministracion presentan un alto
grado de implementacion, las practicas de Poka ,YKk&zen, SMED, Justo a Tiempo
(JIT) un grado medio de implementacion y solo Ecpca de Fabrica visual un grado bajo

de implementacion.

Tabla 17. Calificacion promedio por practica lean para EPLI deadrante |

practica lean Calificacion
promedio obtenida

VSM 4,6
HEIJUNKA 4,6
SESES 4,4
CEP 4,4
ADMON 4,4
TPM 4,1
POKA YOKE 3,9
SMED 3,9
KAIZEN 3,7
JIT 3,1
FVISUAL 2,2

Fuente: elaboracion propia
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Calificacion promedio obtenida por
practica lean Cuadrante |

POKA YOKE

== Calificaciéon promedio
obtenida

Figura 56 Calificacion promedio por practica lean empressasirante |

Fuente: elaboracion propia

Profundizando en cada uno de los factores asociadas practicas lean estudiadas y
que presentan un grado alto de implementaciénjesgtifican los factores que en mayor
grado de implementacion permiten posicionar a estapresas en el cuadrante | —

desafiantes (ver tabla 18).

Tabla 18. Factores sobresalientes de las practicas Lean Carad |

Practica Factor evaluado Calificacion
lean promedio

VSM2 Existe un sistema de comunicacion efectivo, de$de e
proveedor hasta el cliente/consumidor final.

Se ha identificado las actividades u operaciones qu
VSM4 5
agregan valor al producto.

Se conoce el porcentaje de producto defectuosoadl f
CEP4 _ _ 5
del ciclo de produccién.

Los tiempos de produccion de un lote permanecen
HEIJUNKA1 ) _
constantes, teniendo en cuenta los cambios en la
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HEIJUNKA2

HEIJUNKA4

ADMON?2

ADMONG

ADMON10

VSM1

5S2

5S3

554

CEP2

ADMONS3

demanda.

El personal del area de produccion es polivalezga(
capacitado para realizar mas de una actividad aentr
del proceso productivo).

Se tiene capacidad de producir en lotes pequefias pa
mejorar la respuesta de los proveedores y hacia los
clientes.

La estructura organizacional facilita la comuniéacy
acceso entre la alta direccion y la parte operativa

Para la toma de decisiones, a nivel gerencial, se
consulta a los colaboradores mas cercanos, y se les
involucra para plantear propuestas para el logro de
objetivos.

Se tiene conocimiento de su entorno (competidores,
tendencias, tecnologia, comportamiento de Ia
demanda, etc.). Toma decisiones con esta
informacion.

Se tiene estandarizados y documentados, todos sus
procesos desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final.

Se tienen listas de chequeo para la clasificacion,
limpieza y orden en el puesto de trabajo, las susd¢e
aplican diariamente.

Se implementan acciones para la clasificacion,
limpieza y orden, en el puesto de trabajo, como
filosofia de trabajo, diariamente.

Se cuenta con mecanismos, herramientas, equipes, qu
facilitan las labores de clasificacion, limpiezargden.

Los empleados son capacitados de forma constante, e
técnicas y herramientas de solucién de problemas.

Se realiza para el personal capacitaciologemas de

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5
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produccion sin desperdicio.

Se tiene establecido cual es su mision, vision,
ADMONS 4.5

objetivos estratégicos y operacionales.

Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.5.2 Analisis para el cuadrante II.

El cuadrante Il — Vulnerable esta conformado alaigque el cuadrante | por 4
empresas procesadoras de leche: EPL2, EPL4, EFPL$0 que representan el 40% de la
muestra estudiada. Las empresas de este cuadestda representadas por: 1
microempresa, 2 pequefias empresas y 1 medianasamgra calificaciéon promedio para
las practicas lean estudiadas se muestran en l@ 18by graficamente en la figura 57,
donde se evidencia que las practicas que mendiisacdones promedio y un bajo grado
de implementacion son: Poka Yoke, TPM, Kaizen yt@obrEstadistico de Proceso.

Tabla 19. Calificacion promedio por practica lean para EPL deadrante Il

practica lean Calificacion

promedio obtenida

HEIJUNKA 4
5S 3,5
FVISUAL 3,1
ADMON 3,1
SMED 3
VSM 3
JIT 3
TPM 2,9
POKA YOKE 2,8
CEP 2,5
KAIZEN 2,2

Fuente: elaboracion propia
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Calificacion promedio obtenida por
practica lean Cuadrante Il

== Calificacién promedio
obtenida

Figura 57. Calificacion promedio por practica lean empraessasirante Il
Fuente: elaboracion propia

Profundizando en los factores asociados a lasigaéctdentificadas como de bajo

grado de implementacion se presenta la tabla 20.

Tabla 20.Factores criticos de las practicas Lean Cuadraite |

Practica lean Factor evaluado Calificacion
promedio

No se tienen instalados en sus procesos y maquinas
POKAYOKE2 dispositivos que evitan la ocurrencia de errorekaen 2,5

fabricacion, de manera autonoma.
No se tiene estandarizada la gestion de

TPM3 mantenimiento en sus centros de trabajo, los cuales 2,5
verifica y actualiza constantemente
No se tienen operarios capacitados en realizar
actuaciones sencillas y operaciones de inspeetion

TPMS 2,5
las maquinas para que esta no genere produccion

defectuosa.
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CEP1

KAIZEN1

KAIZENS

CEP2

KAIZEN4

KAIZENS

POKAYOKE3S

TPM6

CEPS3

No se tiene implementado el control estadistico de )
calidad en sus procesos. °
No se desarrollan programas de mejoramiento
continuo y cuenta con varios equipos, en todas las
areas los cuales realizan reuniones minimo 2
semanalmente para la mejora de sus procesos
productivos.

No se cuenta con un programa de participacion y
sugerencias para el mejoramiento de sus procesos y
productos. Todos los empleados participan,
activamente, en este programa.

Los empleados no son capacitados de forma
constante, en técnicas y herramientas de solu@én d 2
problemas.

No se sabe cuantas ideas de mejora se reciben por
trabajador anualmente. ’
No se conoce el porcentaje de implementacién de las
ideas de mejora 0 sugerencias aportadas por los 1,5
operarios.

No se tienen documentados los errores y fallas, que

se presentan en todos los procesos productivas y s 1
causas.

No se adopta alguna actitud desde su mantenimiento
productivo total, enfocado en la calidad, en el que
establezca condiciones en el equipo en un punto 1
donde el "cero defecto" es factible reduciendo la
variabilidad en las piezas.

No estan certificadas en Sistema de Gestion de
Calidad, ambiental, BPM, HACCP o algun otro 1

sistema.

Fuente: elaboracion propia
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8.1.2.5.3 Analisis para el cuadrante lll.

El cuadrante Ill — Contrapeso esta conformado pa20&6 restante de la muestra
estudiada, es decir, las empresas procesadorasiue EPL1 y EPL6. Las empresas de
este cuadrante estan representadas por 1 micraganprel pequeila empresa. La
calificacion promedio para las practicas lean pasa empresas de este cuadrante se
muestran en la tabla 21 y en un gréfico de radaladigura 58, evidenciando que las
practicas con mayores debilidades en su implemiéntaon: Poka Yoke, TPM, Kaizen,
Fabrica Visual, SMED, VSM, Control Estadistico dedeso, Justo a Tiempo y el factor de

administracion, es decir, que el 81,81% de lastigg® lean estan en un grado bajo de

implementacion.

Tabla 21. Calificacion promedio por practica lean para EPLI deadrante Il

practica lean Calificacion promedio
obtenida
5S 4,8
HEIJUNKA 3,5
POKA
YOKE 23
JIT 1,8
VSM 1,5
CEP 15
ADMON 15
TPM 14
FVISUAL 1,2
KAIZEN 1
SMED 1

Fuente: elaboracion propia
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Calificacion promedio obtenida por
practica lean Cuadrante lll

POKA YOKE

=9 Calificacion promedio
obtenida

Figura 58 Calificacion promedio por practica lean empressgirante 11

Fuente: elaboracion propia

Profundizando en los factores asociados a lasigagddean que reportan un bajo grado

de implementacion se presenta la tabla 22.

Tabla 22. Factores criticos de las practicas Lean Cuadrarte |

Practica lean Factor evaluado Calificacion

promedio

No se tienen instalados en sus procesos y maquinas
POKA YOKE2 dispositivos que evitan la ocurrencia de errorekaen 2

fabricacion, de manera auténoma.

Los empleados no son capacitados de forma
TPM1 o _ 2
constante en mantenimiento productivo total.

No se controla la gestion de mantenimiento con
TPM2 indicadores, diariamente en las areas o centros de 2

trabajo.

No se tienen operarios capacitados en realizar
TPM5 actuaciones sencillas y operaciones de inspeetion 2

las maquinas para que esta no genere produccion
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FVISUALS

VSM1

VSM4

JIT1

JIT2

ADMONY7

POKA YOKE3

TPM3

TPM4

TPM6

defectuosa.

No se tienen establecidos controles visuales o de
informacion para el resurtido de los inventarios de
materia prima o insumos.

No se tienen estandarizados y documentados, todos
sus procesos desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final.

No se ha identificado las actividades u operaciones
gue agregan valor al producto.

Los proveedores de la empresa no estan certificados
y no son de absoluta confianza en la entrega de sus
productos, o en la prestacién de su servicio.

El intercambio de informacion que se realiza cos |
proveedores no es realizado via electrénica.

Los puestos de trabajo, no estan disefiados
ergonomicamente y ofrecen al empleado seguridad
para realizar sus labores.

No se tienen documentados los errores y fallas, que
se presentan en todos los procesos productivas y s
causas.

No se tiene estandarizada la gestion de
mantenimiento en sus centros de trabajo, los cuales
verifican y actualiza constantemente.

No se tiene actividades de mantenimiento
preventivo, predictivo (se basa en la medicién,
seguimiento 'y monitoreo de parametros y
condiciones operativas de un equipo o instalacion),
correctivo o un programa formal de mantenimiento
productivo total orientadas a la eliminacion de
averias.

No se adopta alguna actitud desde su mantemimi
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TPM7

KAIZEN1

KAIZEN2

KAIZENS

KAIZEN4

KAIZENS

FVISUAL1

productivo total, enfocado en la calidad, en el que
establezca condiciones en el equipo en un punto
donde el "cero defecto” es factible reduciendo la
variabilidad en las piezas.

No se tiene en sus departamentos de apoyo un
lineamiento de eliminacion de pérdidas en los
procesos administrativos y eficiencia, en cuanto a
participacion de sus miembros, productividad, el
mantenimiento y blusqueda de clientes.

No se desarrolla programas de mejoramiento
continuo y cuenta con varios equipos, en todas las
areas los cuales realizan reuniones minimo
semanalmente para la mejora de sus procesos
productivos.

No se tienen planes de motivacién y compensacion,
tanto econOmicos y materiales, para las ideas y
sugerencias de mejoramiento, mas rentables.

No se cuenta con un programa de participacion y
sugerencias para el mejoramiento de sus procesos y
productos. Todos los empleados participan,
activamente, en este programa.

No se sabe cuantas ideas de mejora se reciben por
trabajador anualmente.

No se conoce cual es el porcentaje de
implementacion de las ideas de mejora o sugerencias
aportadas por los operarios.

No se cuenta con informacion visual que emplee
técnicas llamativas como: mapas, colores, etiquetas
indicadores de limites, marcas, luces y simbolos; q

le permita ahorrar tiempo y esfuerzo para reducir

anomalias.
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FVISUALZ2

FVISUALS

FVISUAL4

SMED1

SMED2

SMED3

SMED4

VSM2

VSM3

CEP1

CEP2

No se tienen indicadores visuales actualizados al
alcance y vista del personal, en los cuales se
presentan los resultados financieros, de produgcion
de mantenimiento, de mejoramiento, de seguridad y
de calidad.

Los indicadores visuales no son la base del control
de gestion que se realiza en la organizacion.

No se tienen actualizados los estandares de sus
procesos (equipos, insumos, método de produccion,
lugar de proceso) y productos, a la vista de los
operadores.

No se conoce y mide periédicamente los tiempos de
cambio, de todas las referencias. Toma decisiones
con base en estos tiempos.

No se tienen equipos, maquinas y operaciones
adaptables a los cambios de la demanda.

No se han implementado mejoras en cuanto la
disposicion del area de trabajo y capacitacionode |
empleados, para la disminucion del tiempo de
alistamiento.

No se tienen dispositivos 0 mecanismos que fagilita
el cambio de todas las referencias, producto o
tamaiio.

No existe un sistema de comunicacion efectivo,
desde el proveedor hasta el cliente/consumidol. fina
No se cuenta con un estudio de métodos y tiempo en
Su proceso productivo.

No se tiene implementado el control estadistico de
calidad en sus procesos.

Los empleados no son capacitados de forma

constante, en técnicas y herramientas de solu@én d
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CEP3

JIT3

JITS

JIT6

JIT8

ADMON1

ADMON?2

ADMONS

ADMON4

ADMONS

ADMONG

problemas.

La empresa no esta certificada en Sistema de
Gestion de Calidad, ambiental, BPM, HACCP o
algun otro sistema.

La comunicacién con los clientes no es realizada de
forma electronica.

No se tienen establecidos sistemas visuales dasirje
con informacion para realizar el reabastecimiemto d
materia prima o insumos requeridos en las estagione
de trabajo del proceso de produccion.

No se realiza balanceo de lineas para la asignacion
de sus productos a sus trabajadores y maquinas.

Las lineas de produccion de la empresa no se
controlan por medio del uso de tarjetas con los
requerimientos tanto para el transporte como fzara |
produccion.

No se tiene conocimiento de manufactura esbelta o
sin desperdicio, sus técnicas y herramientas.

La estructura organizacional no facilita la
comunicacion y acceso entre la alta direccion y la
parte operativa.

La empresa no realiza para el personal capacitacion
en los temas de produccion sin desperdicio.

Los empleados no han sido capacitados, entrenados
y estan autorizados para tomar decisiones en su
puesto de trabajo, que favorezcan la eliminacién y/
minimizaciéon de desperdicios, en el proceso. Son
autonomos y pueden detener la planta.

No se evalla el costo de los desperdicios.

Para la toma de decisiones, a nivel gerencial,eno s

consulta a los colaboradores mas cercanos, y se les
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involucra para plantear propuestas para el logro de

objetivos.

No se tiene conocimiento de su entorno

(competidores, tendencias, tecnologia,
ADMON10 _ 1

comportamiento de la demanda, etc.). Toma

decisiones con esta informacion.

Fuente: elaboracion propia
8.1.2.5.4 Comparativo entre Cuadrantes.
Una vez realizado el analisis de las empresasnsaitntes a la muestra por cada uno
de los cuadrantes en los cuales se ubicaban, senpseen la tabla 23 el comparativo de la

nota promedio para cada una de las practicas Lstadiadas para los cuadrantes I, 1l y Ill.

Estos resultados se presentan graficamente egula fb9.

Tabla 23. Comparativo calificacién promedio por Practica le@uadrante I, 1l y Il

practica lean Calificaciéon Calificaciéon Calificacion

promedio promedio promedio
obtenida obtenida obtenida
Cuadrante |  Cuadrante Il  Cuadrante Il
POKA YOKE 3,9 2,8 2,3
TPM 4,1 2,9 1,4
KAIZEN 3,7 2,2 1
FVISUAL 2,2 3,1 1,2
SMED 3,9 3 1
VSM 4,6 3 1,5
5S 4,4 3,5 4,8
CEP 4,4 2,5 1,5
JIT 3,1 3 1,8
HEIJUNKA 4,6 4 3,5
ADMON 4.4 3,1 15

Fuente: elaboracion propia
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Comparacion Calificacion Cuadrante |, Il y IlI

POKA YOKE

== _Calificacién promedio

HEIJUNKA obtenida cuadrante |

KAIZEN

== Calificaciéon promedio

"7 FVISUAL obtenida cuadrante |l

Calificacion promedio

CEP , SMED obtenida cuadrante IlI

Figura 59 Comparativo calificacion promedio por Practiearl Cuadrante I, 11 y I

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 23 y la figura 590da4g las practicas Lean estudiadas
salvo en 5s entre cuadrante | y lll y Fabrica Visratre cuadrante | y Il, en los demas
casos las empresas procesadoras de leche ubicadhs@adrante | — Desafiante tienen
mejores notas promedio en los factores asociadesas practicas, lo anterior permitira
establecer recomendaciones de mejora derivadassd@récticas que posean mayores
diferencias, dado que al lograr una mayor puntma@d las mismas se generara el
mejoramiento en la ubicacién de los cuadrante$lesidos.

8.1.3 Recomendaciones de mejora en la implementacién deapticas lean en

las Empresas Procesadoras de Leche

Derivado de los andlisis de los apartados anteridomde se identifican los factores
asociados a las practicas Lean sobresalientespeavadrante | y criticos para el cuadrante
II'y 1l se presenta en la figura 60, la ruta dgaremiento que deberian seguir las empresas
procesadoras de leche. La ruta esta determinadaqoe las empresas ubicadas en el

cuadrante Ill puedan subir al cuadrante Il y de aktuadrante | y por Gltimo a la categoria
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de clase mundial que deberia ser el fin Gltimoagedrganizaciones, al ser competitivas a

nivel no solo local, regional, nacional sino inesional.

Ruta de Mejoramiento para las EPL

100
Clase
80
mundial
S 60
g 40 EPL6 EPL2 EpLA P EPLS
| Y
20 EPLlO184 A;o T R
0 o EPL1
v

retrasade

Factor de Posicionamiento
IS
o

N
o
S

59 79 99 119 139 159 179 199 219 239 259 279
Calificacion o Desarrollo de la Practica Lean

¢ EPL1 WEPL2 AEPL3 @ EPL4 € EPLS WMEPL6 AEPL7 ©EPL8 < EPL9 ¢ EPL10 A PROMEDIO

Figura 60 Ruta de mejoramiento para las EPL

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con las préacticas identificadas comoajie grado de implementacion en la
tabla 22 para las EPL ubicadas en el cuadrante @bntrapeso, se muestra en la tabla 24
las acciones de mejora propuestas para estascasiofjue permitan que estas empresas

puedan salir de este cuadrante y migrar hacia antely superiores como el Il o el .

Tabla 24. Acciones de mejora para las EPL ubicadas en el arad Il — Contrapeso

Practica Lean Accion de mejora propuesta

Documentar los errores y fallos que se presentael proceso
productivo e identificar sus causas.

POKAYOKE Establecer en los procesos productivos o las mas|
dispositivos automaticos que permitan detectaritaegue los

errores identificados se presenten.
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Establecer un plan de mantenimiento para toda umaria y
equipos, el cual incluya actividades de mantenitoien
preventivo segun sea el caso, el cual se ejecutmalteera
periédica y se controle mediante indicadores conasne
TPM responsables asignados.
Capacitar a todo el personal para que sea capaeatiear
actuaciones sencillas de mantenimiento en la magaincon
el fin de evitar que los paros por fallas afeceeprbgramacion

de produccion.

Establecer un programa de mejoramiento continuo que

involucre a toda la empresa y que tengan una fase d

recepcion, evaluacion e implementaciéon de las idésses.
KAIZEN Este programa debe tener asociado un plan de roidiveanto

por la generacion de las ideas de mejora como por |

implementacion de las mismas, que permita quertgdeados

continden participando del mismo en beneficio dentgresa.

Establecer los estandares e indicadores del prquesaictivo
en cuanto a los equipos y los productos.

Establecer los indicadores de gestion de la emgmesaateria
financiera, de mercadeo, mantenimiento y demass anjea
manejen.

FVISUAL Designar un area de la empresa de facil accesla yiata de
todos los empleados done se publiquen en tiempolosa
resultados de los indicadores establecidos utti@acolores,
figuras llamativas, lo que permitirA tomar decigi®nmas
oportunas para lograr las metas propuestas.

Establecer un sistema de tarjetas (kanban) quditdael

resurtido de materia prima o insumos.
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SMED

VSM

CEP

JIT

Establecer un estudio de métodos y tiempos haciénthsis
en el tiempo para cambio de referencias.

Establecer células de produccién con equipos quedgmu
variar el volumen de produccién que permitan redpomas

facilmente a los cambios de la demanda.

Documentar todos los procesos tanto de producc@moc
administrativos de las empresas, que permita sampam
proceso de certificacion.

Establecer un sistema de comunicacion mediantecar®io
electrénico de datos (EDI) desde los proveedoregahal

cliente final.

Establecer un sistema de control estadistico aelego, en el
cual se determine los valores de control del pmoegel
producto, asi como los margenes de tolerancia fidorique
permitan asegurar la calidad del producto.

Capacitar a todos los empleados en técnicas desiangl
resolucion de problemas, que permitan intervenis lo
problemas presentados a causa de desviaciones £n Io

parametros de control.

Establecer un programa de planeaciéon y programaden
produccion basado en los pedidos de los clientespgumita

balancear tanto las lineas de produccion como pesatios

asociados a las mismas para evitar sobrecargas.

Iniciar un proceso de certificacion de proveedaas asegure

las condiciones de calidad, cantidad y tiempo enrelaregas

de los mismos.
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ADMON Capacitar a todo el personal en temas de faatwra esbelta y
las herramientas y practicas que la componen.
Establecer canales de comunicacion mas agiles enparte
administrativa y de produccién, asi como involuceaios
distintos actores en la toma de decisiones.
Empoderar a los distintos empleados en la tomaedesidnes
en sus puestos de trabajo, que permitan que eates fa
produccion cuando detecten que la calidad del mtodse ve
afectada.
Evaluar los costos de produccion y de desperdasosiados
al proceso productivo, lo cual permitird tomar ndedi para la
reduccion de los mismos.
Evaluar los puestos de trabajo para determinacdadiciones
de ergonomia y seguridad de los mismos y tomaadam®nes
necesarias para el mejoramiento de estos.
Realizar de manera permanente un estudio del entgue
incluya clientes, proveedores, competidores, texialy otras
variables en el que opera la empresa, con el fitod&ar a
tiempo las decisiones que permitan el sostenimignta

competitividad de la empresa en el mercado.

Fuente: elaboracion propia

Siguiendo con la ruta de mejoramiento propuestapresenta en la tabla 25 las
acciones de mejora propuestas para las empresasiabien el Cuadrante Il — Vulnerables,
las cuales permitiran que estas mejoren las peadctiean mas débiles y puedan aumentar

su posicion al cuadrante | o empresas de claseiaiund

Tabla 25. Acciones de mejora para las EPL ubicadas en el arad Il — Vulnerables

Practica Lean Accién de mejora propuesta

Documentar los errores y fallos que se presentas proceso
POKAYOKE _ _ N
productivo e identificar sus causas.
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TPM

KAIZEN

CEP

Establecer en los procesos productivos o las mas|
dispositivos automaticos que permitan detectaritaegue los

errores identificados se presenten.

Establecer un plan de mantenimiento para toda tumaria y
equipos, el cual incluya actividades de mantenitoien
preventivo segun sea el caso, el cual se ejecutmalteera
periédica y se controle mediante indicadores conasng
responsables asignados.

Capacitar a todo el personal para que sea capaeatiear
actuaciones sencillas de mantenimiento en la magaijncon
el fin de evitar que los paros por fallas afeceeprbgramacion
de produccion.

Establecer un programa de mejoramiento continuo que
involucre a toda la empresa y que tengan una fase d
recepcion, evaluacion e implementacion de las idéssles.
Este programa debe tener asociado un plan de roigtiveanto
por la generacion de las ideas de mejora como por |
implementacion de las mismas, que permita quertgdeados

continden participando del mismo en beneficio dentgresa.

Establecer un sistema de control estadistico aelego, en el
cual se determine los valores de control del pmoegel
producto, asi como los margenes de tolerancia fidomique
permitan asegurar la calidad del producto.

Capacitar a todos los empleados en técnicas desiangl
resolucion de problemas, que permitan intervenis lo
problemas presentados a causa de desviaciones £n lo
parametros de control.

Fuente: elaboracion propia
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Por ultimo se presenta en la tabla 26 las accideesiejora que deberian seguir las
empresas ubicadas en el cuadrante | — Desafiandeppaler ascender a la categoria de

clase mundial.

Tabla 26. Acciones de mejora para las EPL ubicadas en el arad | — Desafiante

Practica Lean Accion de mejora propuesta

Establecer los estandares e indicadores del prgresaoctivo
en cuanto a los equipos y los productos.

Establecer los indicadores de gestion de la emmesaateria
financiera, de mercadeo, mantenimiento y demass &jea

FVISUAL manejen.

Designar un area de la empresa de facil acceslka yiata de
todos los empleados donde se publiqguen en tiemglolos
resultados de los indicadores establecidos utti@aacolores
figuras llamativas, lo que permitird tomar decig®nmas

oportunas para lograr las metas propuestas.

Fuente: elaboracion propia

8.2 Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

Con el fin de complementar los resultados obtenidmsliante el andlisis de la
aplicacion de practicas lean en las empresas @doess de leche del Oriente Antioquefio,
se utilizé la técnica de analisis envolvente deoslgDEA) con el fin de conocer la
eficiencia de las empresas estudiadas y postenmemgoder establecer si existe una
correlacion entre los resultados obtenidos previeng los obtenidos mediante DEA.

Para obtener los niveles de eficiencia de las EBtudedas mediante DEA se
presentan 3 corridas. La primera corrida contemplénodelo BCC enfocado a entradas y
salidas como modelo inicial, lo que arrojé quedaiable nUmero de maquinas era las mas

ineficiente dado que su peso es cero para toddsHhases decir, el modelo seleccionado
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descarta dicha variable, lo cual afecta la confiaen los resultados de eficiencia

generados, por lo cual se corrieron nuevamenteoslianodelos pero agregando la

restriccion que la variable nimero de maquinasneraontrolada, es decir, no se puede
tomar ninguna decision sobre esta variable, pgpesar de esta restriccion el peso de la
variable nimero de maquinas sigue siendo cero analgoria de las EPL estudiadas.

Posterior a estos resultados se realizé una segrordda cambiando la variable capital

invertido por litros de leche procesados y al igna los resultados obtenidos en la primera
corrida la variable nUmero de maquinas es la meéficiante con pesos iguales a cero, es
decir, que independiente de la combinacién de bM@sautilizadas esta variable sigue

siendo muy ineficiente en las empresas estudiades por lo anterior que se realiza la
tercera corrida con la mismas variables de |la darainterior, estableciendo una region de
seguridad para las variables utilizadas y es aqodel la variable nUmero de maquinas
obtiene valores diferentes de cero en casi tod®gdsos y se considera el mejor modelo
utilizado con una confianza mayor en las eficienolatenidas para las EPL estudiadas.

8.2.1 Primera corrida

En la primera corrida se utiliz6 un modelo BCCeesbdelo es el mas adecuado a los
datos con los que se cuenta toda vez que no éxistegeneidad en los mismos. Para esta
corrida se utilizo el modelo tanto orientado arlrada como a la salida, sin embargo, dado
las caracteristicas de las empresas encuestadasdaio orientado a la entrada no es muy
procedente dado el impacto que esto tendria pehlmgnte en la mano de obra que ocupa.
Las variables que se utilizaron para aplicar elli&isdEnvolvente de Datos (DEA) fueron
seleccionadas previa revision de literatura y exlas y validadas por un docente
investigador experto en el tema. Las variablekzaiias en esta primera corrida son:

Variables de entrada: nUmero de empleados, capiitido y nimero de maquinas

Variable de salida: utilidad bruta

Este niumero de variables es superior a la regkblesida en la metodologia, sin

embargo, dado que es muy cercana a la cantidad Mg D utilizadas no afecta la
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estabilidad del modelo. Los resultados obtenigo®e primeros modelos utilizados BCC-
| y BCC-O se presentan en las tablas 27 y 28.

Tabla 27. Resultados modelo BCC-I primera corrida

Weight
Rank DMU Score V(1) V(2) V(3)
NumeroEmp Caplnvertido NumMaquinas
1 EPL9 1 1 0 0
1 EPL1 1 0 0.0000002 0
1 EPL5 1 0.111111111 0 0
4 EPL8 0.9599669 0 6.67E-08 0
5 EPL2 0.8181782 0 0.0000004 0
6 EPL3 0.4466227 9.09E-02 0 0
7 EPL6 0.4319664 0.125 0 0
8 EPL7 0.2965682 0.125 0 0
9 EPL4 0.2727261 6.67E-02 0 0
10 EPL10 8.86E-02 1.46E-03 1.06E-08 0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 28. Resultados modelo BCC-O primera corrida
Weight
Rank DMU Score V(1) V(2) V(3)
NUumeroEmp Caplnvertido NumMagquinas
1 EPL9 1 1.56122449 0 0
1 EPL1 1 0 0.00000044 0
1 EPLS 1 0.273214286 0 0
4 EPL8 0.9580834 0 0.00000044 0
5 EPL2 0.7142816 0 1.47E-06 0
6 EPL3 0.4236004 0.227678571 0 0
7 EPL6 0.4127763 0.496753247 0 0
8 EPL10 0.3125 0.136607143 0 0
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9 EPL7 0.2634729 6.67E-02
10 EPL4 0.1724136 0

0 0
0 0

Fuente: elaboracion propia

Posterior a correr estos modelos, y ante el rekulgue la variable nimero de

maquinas es la mas ineficiente dado que en losmmielos su peso es cero, se decidio

correr los modelos con variable no controlable monae maquinas, es decir, se impuso la

condicion que no se tiene control 0 no se puedeartalacision sobre esta variable. Los

resultados obtenidos con los modelos NCN-I-V (modde variable no controlable

orientado a las entradas) y NCN-O-V (modelo dealde no controlable orientado a las

salidas) se muestran en las tablas 29, 30, 31 ¥E8fhs modelos no arrojan los pesos de las

variables, sin embargo, la proyeccion propuestasigariables de entrada y salida permite

concluir que no son adecuados a los propésitostdeestudio ya que supone reducciones

drasticas en el numero de empleados y el capiaitido y aumentos exagerados en la

utilidad bruta generada.

Tabla 29. Resultados modelo NCN-I-V primera corrida

Rank DMU

Score

H

EPL9
EPL1
EPL5
EPL8
EPL2
EPL3
EPL6
EPL7
EPL4

© O ~N o O A R R

10 EPL10

1

1

1
0.9599669
0.8181782
0.4466227
0.4319664
0.2965682
0.2727261

8.86E-02

Fuente: elaboracion propia
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No. DMU Score Projection  Difference %
I/0 Data
1 EPL1 1
(DNameroEmp 1 0.9999964 0 0.00%
(DCaplnvertido 2900000 2899978.8 0 0.00%
(O)UtilidadBruta 1750000 1750000 0 0.00%
2 EPL2 0.8181782
(DNUmeroEmp 50 4.0908838 -45.909116 -91.82%
(DCaplnvertido 5000000 4090890.9 -909109.09 -18.18%
(O)UtilidadBruta 5000000 5000000 0 0.00%
3 EPL3 0.4466227
(DNGmeroEmp 9 4.0196042 -4.9803958 -55.34%
(DCaplnvertido 120000000 6588214.1 -113411786 -94.51%
(O)UtilidadBruta 10000000 10000000 0 0.00%
4 EPL4 0.2727261
(DNUmeroEmp 32 4.0908838 -27.909116 -87.22%
(DCaplnvertido 15000000  4090890.9 -10909109 -72.73%
(O)UtilidadBruta 5000000 5000000 0 0.00%
5 EPL5 1
(DNUmeroEmp 3 2.9999747 0.00%
(DCaplnvertido 2500000 2499981.8 0.00%
(O)UtilidadBruta 1500000 1500000 0.00%
6 EPL6 0.4319664
(DNUmeroEmp 11 4.7516304 -6.2483696 -56.80%
(DCaplnvertido 20000000 7482331.8 -12517668 -62.59%
(O)UtilidadBruta 12000000 12000000 0 0.00%
7 EPL7 0.2965682




141

10

(DNUmeroEmp 8
(DCaplnvertido 40000000
(O)UtilidadBruta 5500000
EPLS 0.9599669
(DNUmeroEmp 8
(DCaplnvertido 60000000
(O)UtilidadBruta 20000000
EPL9 1
(DNUmeroEmp 15
(DCaplnvertido 20000000
(O)UtilidadBruta 40000000
EPL10 8.86E-02
(DNUmeroEmp 70
(DCaplnvertido 85000000
(O)UtilidadBruta 12500000

2.3725454 -5.6274546
4576449.4 -35423551
5500000 0

7.679735 -0.320265
11058802 -48941198

20000000 0
15
20000000 0
40000000

6.2021499 -63.79785
7531182 -77468818
12500000 0

-70.34%
-88.56%
0.00%

-4.00%
-81.57%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%

-91.14%
-91.14%
0.00%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 31. Resultados modelo NCN-O-V primera corrida

Rank DMU Score

1 EPL9 1

2 EPL1 0.9999944
3 EPLS 0.9999733
4 EPL8 0.9580834
5 EPL2 0.7142816
6 EPL3 0.4236004
7 EPL6 0.4127763
8 EPL10 0.3125

9 EPL7 0.2634729

10 EPL4 0.1724136

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 32. Proyeccion obtenida modelo NCN-O-V primera corrida

No. DMU 1/Score Projection Difference %
I/O Data
1 EPL1 1.0000056
(DNUmeroEmp 1 1 0 0
(DCaplnvertido 2900000 2899983.2
(O)UtilidadBruta 1750000 1750009.8
2 EPL2 1.400008
(DNUmeroEmp 50 4.7142729 -45.28573 -0.9057
(DCaplnvertido 5000000 5000000 0 0
(O)UtilidadBruta 5000000 7000040 2000040 0.4
3 EPL3 2.3607153
(DNUmeroEmp 9 9 0 0
(DCaplnvertido 120000000 12671412 -1.07E+08 9048
(O)UtilidadBruta 10000000 23607153 13607153 17360
4 EPL4 5.800008
(DNUmeroEmp 32 11.571416 -20.42858 -0.6384
(DCaplnvertido 15000000 15000000 0 0
(O)UtilidadBruta 5000000 29000040 24000040 4.8
5 EPL5 1.0000267
(DNUmeroEmp 3 2.9999871 0 0
(DCaplnvertido 2500000 2500000 0
(O)UtilidadBruta 1500000 1500040 40
6 EPL6 2.4226199
(DNUmeroEmp 11 11 0 0
(DCaplnvertido 20000000 15114269 -4885731 -044
(O)UtilidadBruta 12000000 29071438 17071438 16422
7 EPL7 3.7954563
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(DNUmeroEmp 8 8 0 0
(DCaplnvertido 40000000 11449983 -28550017 -B871
(O)UtilidadBruta 5500000 20875010 15375010 2.7955
8 EPLS 1.0437505
(DNUmeroEmp 8 8 0 0
(DCaplnvertido 60000000 11449983 -48550017 9280
(O)UtilidadBruta 20000000 20875010 875009.82 8804
9 EPL9 1
(DNUmeroEmp 15 15 0 0
(DCaplnvertido 20000000 20000000 0
(O)UtilidadBruta 40000000 40000000
10 EPL10 3.2
(DNUmeroEmp 70 15 -55 -0.7857
(DCaplnvertido 85000000 20000000 -65000000 -0.7647
(O)UtilidadBruta 12500000 40000000 27500000 2.2

Fuente: elaboracion propia

8.2.2 Segunda corrida

Una vez analizado que los resultados obtenidosaeprimera corrida no fueron
concluyentes sobre la eficiencia de las EPL estiadiase corrieron los mismos modelos
pero realizando un cambio en las variables de @mtuedando estas asi:

Variables de entrada: niumero de empleados, liedeche, nUmero de maquinas

Variable de salida: utilidad bruta

Los resultados obtenidos en estos modelos (BC@GC-B®, NCN-I-V, NCN-O-V) se
muestran en las tablas 33, 34, 35, 36, 37 y 3&a Ba dos ultimos modelos se utilizd

como variable no controlable al igual que en langria corrida el nimero de maquinas.

Tabla 33. Resultados modelo BCC-I segunda corrida

Weight




Rank DMU Score V(1) V(2) V(3)

NumeroEmp LitrosLeche NumMaquinas

1 EPL9 1 0.94993894  1.95551E-05 0
1 EPL1 1 0 0.000125 0
1 EPL8 1 0.111111111 0 0
1 EPL5 1 0.002073193 6.60694E-060.018339107
5 EPL2 0.4476344 0 0.000666667 0
6 EPL3 0.4466227 0.090909091 0 0
7 EPL6 0.4319664  0.125 0 0
8 EPL7 0.2965682 0.119001919 3.83877E-06 0
9 EPL10 0.1786785 0.066666667 0 0
10 EPL4 0.0744666 0 2.22222E-05 0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 34. Resultados modelo BCC-O segunda corrida
Weight
Rank DMU Score V(1) V(2) V(3)
NumeroEmp LitrosLeche NumMaquinas
1 EPL9 1 1.447483642 2.97974E-05 0
1 EPL1 1 0 0.000336364 0
1 EPL8 1 0.273214286 0 0
1 EPL5 1 0 0 0
5 EPL3 0.4236004 0 0.001121212 0
6 EPL6 0.4127763 0.227678571 0
7 EPL2 0.4021935 0.496753247 0
8 EPL10 0.3577303 0.119001919 3.83877E-06 0
9 EPL7 0.2634729 0.066666667 0 0
10 EPL4 0.125 0 3.67816E-05 0

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 35. Resultados modelo NCN-I-V segunda corrida

Rank DMU Score
1 EPL9 1
1 EPL1 1
1 EPL8 1
1 EPL5 1
5 EPL2 0.4476344
6 EPL3 0.4466227
7 EPL6 0.4319664
8 EPL7 0.2965682
9 EPL10 0.1786785
10 EPL4 0.0691729

Fuente: elaboracion propia

Tabla 36. Proyeccion obtenida modelo NCN-I-V segunda corrida
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No. DMU Score Projection Difference %
1/O Data

EPL1 1

(DNUmeroEmp 1 0.9999966

(DLitrosLeche 2560 2559.9912

(O)UtilidadBruta 1750000 1750000

EPL2 0.4476344

(DNUmeroEmp 50 3.94592 -46.05408 -0.9211
(DLitrosLeche 8000 3581.075 -4418.925 -0.5524
(O)UtilidadBruta 5000000 5000000 0 0
EPL3 0.4466227

(DNUmeroEmp 9 4.0196042 -4.980396 -0.5534
(DLitrosLeche 105000 14086.273 -90913.73 -0.8658
(O)UtilidadBruta 10000000 10000000 0 0
EPL4 0.0691729

(DNUmeroEmp 32 2.2135338 -29.78647 -0.9308
(DLitrosLeche 85800 5935.0375 -79864.96 -0.9308
(O)UtilidadBruta 5000000 5000000 0 0
EPLS 1
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10

(DNUmeroEmp
(DLitrosLeche
(O)UtilidadBruta
EPL6
(DNUmeroEmp
(DLitrosLeche
(O)UtilidadBruta
EPL7
(DNUmeroEmp
(DLitrosLeche
(O)UtilidadBruta
EPL8
(DNUmeroEmp
(LitrosLeche
(O)UtilidadBruta
EPL9
(DNUmeroEmp
(LitrosLeche
(O)UtilidadBruta
EPL10
(DNUmeroEmp
(LitrosLeche
(O)UtilidadBruta

3

1500
1500000

0.4319664

11

100000
12000000

0.2965682
8

75000
5500000
1

8

12500
20000000
1

15

56000
40000000

0.1786785
70

45000
12500000

2.9999741 0
1499.9939 0
1500000 0

4.7516304 -6.24837
16880.522 -83119.48
12000000 0

2.3725454 -5.627455
7799.2145 -67200.79
5500000 0

8
12500
20000000

15
56000
40000000

5.972947 -64.02705
8040.5345 -36959.47
12500000 0

-0.568
-0.8312

-0.7034
-0.896
0

-0.9147
-0.8213
0

Fuente: elaboracion propia



Tabla 37. Resultados modelo NCN-O-V segunda corrida

Rank DMU Score

1 EPL9 1

1 EPL8 1

3 EPL1  0.9999948
4 EPL5  0.9999932
5 EPL3  0.4236004
6 EPL6 0.4127763
7 EPL2  0.4021935
8 EPL10 0.3577303
9 EPL7  0.2634729
10 EPL4 0.125

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 38. Proyeccion obtenida modelo NCN-O-V segunda corrida

No. DMU 1/Score  Projection Difference %
1/O Data
1 EPL1 1.0000052
(DNUmeroEmp 1 1 0 0
(NLitrosLeche 2560 2560 0 0
(O)UtilidadBruta 1750000  1750009.2 0 0
2 EPL2 2.4863657
(DNUmeroEmp 50 5.9545223 -44.04548 -0.8809
(NLitrosLeche 8000 8000 0 0
(O)UtilidadBruta 5000000 12431828  7431828.4 14486
3 EPL3 2.3607153
(DNUmeroEmp 9 9 0 0
(hLitrosLeche 105000 33097.155  -71902.84 -0.6848
(O)UtilidadBruta 10000000 23607153 13607153 17360
4 EPL4 8
(DNUmeroEmp 32 15 -17 -0.5312
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(DLitrosLeche 85800 56000 -29800
(O)UtilidadBruta 5000000 40000000 35000000
5 EPL5 1.0000068
(DNUmeroEmp 3 2.9999768 0
(LitrosLeche 1500 1500 0
(O)UtilidadBruta 1500000  1500010.2 0
6 EPL6 2.4226199
(DNUmeroEmp 11 11 0

(LitrosLeche 100000 40731.441 -59268.56
(O)UtilidadBruta 12000000 29071438 17071438
7 EPL7 3.7954563
(DNUameroEmp 8 8 0
(DLitrosLeche 75000 29280.013  -45719.99
(O)UtilidadBruta 5500000 20875010 15375010

8 EPL8 1
(DNUmeroEmp 8 8 0
(LitrosLeche 12500 12500 0
(O)UtilidadBruta 20000000 20000000 0
9 EPL9 1
(DNUmeroEmp 15 15 0
(DLitrosLeche 56000 56000 0
(O)UtilidadBruta 40000000 40000000 0
10 EPL10 2.7954023
(DNUmeroEmp 70 13.229885  -56.77011
(ILitrosLeche 45000 45000 0

(O)UtilidadBruta 12500000 34942529 22442529

-0.3473

-0.5927
16422

-0.6096
2.7955

-0.811

1.7954

Fuente: elaboracion propia
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8.2.3 Tercera corrida

Por ultimo, dado los resultados obtenidos previdenea corrio un modelo Assurance
Region (AR-O-V), en el cual se estipulo los sigtesrnvalores que limitan los pesos de las

variables a criterio de un docente investigadoeexpen el tema:

2 (DNameroEmp  (I)NumMaquinas 4
1 (DNumMagquinas (l)LitrosLeche 2

Lo anterior indica que la variable Namero de enghbsatendra un peso de 2 a 4 veces
el numero de maquinas y la variable nimero de maguiendra un peso de 1 a 2 veces la
variable litros de leche. Los resultados obtenicms este modelo se muestran en la tabla
39.

Tabla 39. Resultados modelo AR-O-V

Weight
Rank DMU Score V(1) V(2) V(3)
NumeroEmp LitrosLeche NumMaquinas

1 EPL9 1 0.007650753 0.000956344  0.001912688
1 EPLS 1 0.000671689 0.000335845  0.000335845
1 EPLS5 1 8.92144E-18 0 0
4 EPL1  0.5389173 0 1.45221E-20 0
5 EPL2  0.3972592  0.002238964 0.001119482  0.00111948
6 EPL10 0.3570795  2.01228E-17 0 0
7 EPL6 0.3 0 0 0
8 EPL3 0.25 0.00063593 7.94913E-05  0.000158983
9 EPL7 0.1375 9.18527E-05 1.14816E-05  2.29632E-05
10 EPL4 0.125 7.35463E-05 3.67732E-05  3.67732E-05

Fuente: elaboracion propia
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En las diferentes corridas realizadas, la constaotaun fue que el nimero de
maquinas presenta una ineficiencia muy grande amimero, obteniéndose en todos los
modelos que su valor 0 peso sea cero, exceptoAsualence region (AR-O-V) en el cual
se forzé el modelo bajo ciertas condiciones pamtqmara esta variable arrojando pesos
diferentes de cero para 6 DMU estudiadas, que esegr resultado obtenido en las tres
corridas. En este caso la EPL5, EPL8 y EPL9 obtowi una eficiencia de 1, resultado

similar al obtenido bajo el estudio de practicaarl.e

8.2.4 Recomendaciones de mejora derivadas del Andlisis fnlvente de Datos
(DEA)

Derivado de la aplicacion de las 3 corridas preskad anteriormente, se sugieren en
términos generales algunas recomendaciones de angjy@ permitan el aumento de la

eficiencia técnica de las EPL evaluadas:

* Se recomienda generar un plan de intervencion edraero de maquinas con las
que cuentan las EPL evaluadas que permita un mgymvechamiento de las
mismas ya sea aumentando la cantidad de litrosedkel procesados o la
tercerizacion de la capacidad instalada, toda uezeq las 3 corridas fue la variable
mas ineficiente y fue excluida en 2 de las 3 cagjdo que se confirma en las
proyecciones que arroja el modelo utilizado enuel se sugiere reducir el nUmero

de maquinas de las EPL ineficientes.

» Paralas 7 EPL encontradas como ineficientes Bajmdelo Assurance Region, el
modelo seleccionado recomienda que en 4 de ellasuseente la cantidad de
empleados y en las restantes 3 se reduzca la adrdiel empleados, lo anterior,
aungue tiene un impacto positivo en el aspectabooi es asi para estas empresas,
que deberan aumentar sus gastos asociados a nérfiearecomienda en este
aspecto mantener las plantas de empleados comdasegcuenta actualmente, pero
sumado a un plan que permita el mayor uso de estéérminos de aumento de la

cantidad de litros de leche procesados y utilizad® la maquinaria disponible.
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* ElI modelo seleccionado sugiere para las 7 EPL éremas como ineficientes el
aumento de la utilidad bruta generada en valorgsraps que oscilan entre el 85%
y el 700%. Lo anterior, es imposible de conseguirel corto plazo y mas por
empresas tan pequefias, sin embargo, se debe estalteplan a largo plazo que
permita posicionar los productos de estas empessat mercado aumentando sus
ventas y por ende la utilidad bruta obtenida, lte@dor apalancara mayores niveles
de produccidon generando consigo el mayor aproveiemmn de los recursos
humanos y fisicos con los que se cuenta y aumenmtasdla eficiencia de las

mismas.

« A nivel de cada una de las variables analizadagslemodelo seleccionado se
presenta la tabla 40, que resume para cada unasdePIL que se debe hacer en

relacion a cada una de las variables estudiadas:

Tabla 40. Recomendacion general EPL estudiadas
EPL NUMERO DE LITROS NUMERO DE

EMPLEADOS DE MAQUINAS
LECHE

1 aumentar disminuir aumentar
2 disminuir aumentar disminuir
3 aumentar disminuir disminuir
4 disminuir disminuir disminuir
5 igual igual igual
6 aumentar disminuir disminuir
7 aumentar disminuir disminuir
8 igual igual igual
9 igual igual igual
10 disminuir aumentar disminuir

Fuente: elaboracion propia

Los resultados presentados en la tabla anterioestran las recomendaciones del modelo
DEA utilizado en relacion al 6ptimo para el aumed®la utilidad bruta dado que esta

enfocado a las salidas. En este caso, por ejeampla EPL1 se recomienda aumentar el
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namero de empleados, disminuir el numero de littedeche y aumentar el nimero de
maquinas utilizadas, con el fin que esta EPL puegiar su nivel 6ptimo de eficiencia en
relacion a las EPL encontradas como eficientesgui forma se analizan los resultados

para las demas EPL.

8.3 Analisis de Correlacion entre los resultados Lean ¥ Resultados DEA

Posterior a tener los resultados obtenidos tantdapmedicion de las practicas Lean y
los resultados arrojados por el modelo DEA seleado, se realiz6 un analisis de
correlacion lineal de Pearson, donde se compamampdaiciones obtenidas por las EPL
entre las dos metodologias. En la tabla 41, sestraurelos resultados obtenidos bajo las
dos metodologias y se observa que existe una aartma para 3 de las EPL estudiadas.
De igual forma, en la figura 61, se muestra el idiaa de dispersion para las parejas de
datos del ranking de cada EPL, donde en el eje tA ks posicion obtenida por los
resultados de Lean y en el eje Y los resultadosnodids por DEA.

Tabla 41. Raking Lean Vs. Ranking DEA

Posicion Ranking Lean Posicion  Ranking DEA

1 EPL9 1 EPL9
2 EPL5 2 EPLS
3 EPLS 3 EPLS
4 EPL3 4 EPL1
5 EPLY 5 EPL2
6 EPL4 6 EPL10
7 EPL10 7 EPLG
8 EPL2 8 EPL3
9 EPL6 9 EPL7
10 EPL1 10 EPL4

Fuente: elaboracion propia
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Ranking Lean Vs. Ranking DEA
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Figura 61 Diagrama de dispersion Ranking Lean Vs. RankiEé

Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos previamente dan comotagulina correlacion de Pearson o
lineal de 0.4060, el cual segun la tabla 13 muesteacorrelacion lineal positiva entre
los resultados obtenidos por Lean y DEA dado qtéewdsicado entre Oy 1.

Por otra parte, se realizdé la medicion del indieecdrrelacion de Spearman. Los
resultados para este indice se muestran en la4abla

Tabla 42. Calculo del indice de correlacion de Spearman

EPL Posicion Posicion D (X-Y) D?
Lean (X) DEA (Y)
EPL1 10 4 6 36
EPL2 8 5 3 9
EPL3 4 8 -4 16
EPL4 6 10 -4 16
EPL5 2 2 0 0
EPL6 9 7 2 4
EPL7 5 9 -4 16
EPL8 3 3 0 0
EPL9 1 1 0 0
EPL10 7 6 1 1
y'D? 08

Fuente: elaboracion propia
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rs=1— 65 D
N (N -1)

rs=1— 6*(98)
10 * (100 -1)

rs=0.4060

El resultado anterior es igual al indice de coniéla de Pearson e indica que existe una

correlacion positiva entre las dos variables andhs.
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9. Conclusiones

En términos generales, el 80% de las Empresas samoeas de Leche del Oriente
Antioquefio estudiadas se ubican en los cuadrantdsy solo el 20% se ubica en el

cuadrante Ill. A nivel de las practicas asociagldas herramientas Lean estudiadas,
ninguna presenta un grado alto de implementacasasociadas a Poka Yoke, TPM,
SMED, VSM, CEP y Administracion presentan un gradgedio de implementacion,

estando muchas de ellas en el limite inferior syalgociadas a Kaizen, Fabrica Visual y
JIT presentan un grado bajo de implementacion. aterior refleja que aunque se
tienen ciertas practicas desarrolladas, estas erorfu implementadas debidamente o

los resultados que generan no son los esperadasidorplementacion.

Existe una diferencia marcada entre las EPL quevaybn los mayores puntajes y
posicién en la grafica de cuadrantes (EPL9 y ERdtbjelacion a las que obtuvieron
menores puntajes (EPL6 y EPL1). Esta diferenallicaaen que las primeras tienen
mayor desarrollo en la implementacion de practicsen asociadas a las herramientas
TPM (capacitacion y gestion mediante un programandetenimiento preventivo y
correctivo), Kaizen (programa de mejoramiento qutuiye ideas de los trabajadores),
VSM (se tiene identificadas las actividades queegan valor, ademas de contar con
procesos documentados y con estudio de métodesmpdis), CEP (se lleva un control
estadistico del proceso que reduce el porcentajgrathicto defectuosos, ademas de
estar certificados en alguna de las normas de achl@ higiene) y el factor de
Administracion (se cuenta con una comunicacioraeés de los diferentes niveles de
la organizacion, con capacitacion permanente dergseados, vigilancia del entorno

y toma de decisiones que incluye a los trabajajlores

Existe una relacion entre la posicion obtenida lpsrEPL que obtuvieron mayores
puntajes y posicién en la grafica de cuadrantesasrcaracteristicas, es decir, las EPL
gue obtuvieron los mayores puntajes tienen meno$sdempleados y menos de 8
maquinas (EPL9, EPL5, EPL8 y EPL3). Por el coidrdas EPL que tienen mayor
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namero de empleados y maquinas obtuvieron posigianferiores en sus puntajes

Lean y por ende en la gréfica de cuadrantes (EPR&10 y EPL2).

Mediante la aplicacion del Andlisis Envolvente datdd (DEA) a las empresas
encuestadas, se pudo evidenciar que la variableenime maquinas es la mas
ineficiente de todas, siendo excluida en la maydeitos modelos utilizados, teniendo
gue establecer una region de seguridad para estbleacon el fin que pudiera ser
tenida en cuenta en el modelo assurance regionigut forma, los resultados que
genera dicho modelo indica que solo el 30% dergzesas encuestadas son eficientes
y el restante 70% no lo son, es decir, en la maygilas EPL estudiadas el numero de
maquinas no esta siendo utilizado a su maxima @grho el mayor nimero de horas
disponibles, lo que no permite maximizar la utdidauta generada por estas empresas.

Existe un indice de correlacion positivo entrent@liementacion de practicas Lean y la
eficiencia técnica obtenidas por las Empresas Baolmgas de Leche del Oriente
Antioquefio estudiadas, es decir, que las emprasalgtuvieron mayores puntajes
por la implementacion de practicas Lean desarmilanayores indices de eficiencia

técnica.
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10. Trabajos futuros

El presente trabajo de grado permiti6 mediante etbdologia empleada diagnosticar una
muestra de empresas procesadoras de leche delteOrfamtioquefio tanto en la
implementacion de practicas asociadas a las hesraasi Lean estudiadas como en la
medicion de la eficiencia técnica de dichas empgreda metodologia empleada se puede
extender a empresas procesadoras de leche de sotresgiones del departamento de
Antioquia u otras regiones del pais, con el find#mtificar las mejores practicas utilizadas
por las empresas estudiadas y realizar proyectomtdevencion en aquellas que se
encuentren mas rezagadas en la implementacionemdiglila evolucién en la calificacion
obtenida por estas empresas. Para lo anteripyese considerar la incorporacion de otros
cuantificadores diferentes a la escala de Likélizatla en esta metodologia, recategorizar
algunas de las preguntas asociadas a las herrasigiilizadas, ajustar las respuestas de las
preguntas formuladas asi como incluir nuevas viasatomo los gastos operativos para la

utilizacion del Analisis Envolvente de Datos (DEA).

Adicional a lo anterior, y evidenciado la importenque tiene la parte administrativa en la
implementacion de practicas asociadas a las hesmasi Lean estudiadas, se sugiere
establecer proyectos que permitan implementar uwmleloode Lean Management o

Administracion Lean.
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Anexos
Anexo A. Instrumento de aplicacion y respuestas
UNIVERSIDAD |
EAFIT INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION
Abiertaal mundo

INFORMACION DE
CARACTERIZACION DE LA
EMPRESA

LINEAS DE PRODUCTO
(marque con una X)

SISTEMA PRODUCTIVO (marque con una X

LA EMPRESA (marque con una X)
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- VARIABLE
CODIGO O CRITERIO PREGUNTA RESPUESTA
POKA |La empresa conoce al detalle, los defectgs y
YOKE1 [fallas que se presentan y pueden presentarse en
los procesos productivos.
La empresa tiene instalado en sus procesos y
POKA maquinas dispositivos que evitan la ocurrencia
POKA Calidad sin YOKE2 |de errores en la fabricacion, de manera
YOKE defectos autéonoma.
POKA La empresa tiene documentado los errores vy
vokEg3 |fallas, que se presentan en todos los procesos
productivos, y sus causas.
POKA |La empresa tiene establecidas inspecciongs y
YOKE4 | controles de calidad en su proceso productivo.
TPM1 Los empleados son capacitados de fgrma
constante en mantenimiento productivo total.
Mantenimienta La empresa controla la gestion de mantenimignto
TPM Productivo TPM2  |con indicadores, diariamente en las &reas o
Total centros de trabajo.
La empresa tiene estandarizada la gestion de
TPM3 mantenimiento en sus centros de trabajo,| los
cuales verifica y actualiza constantemente.




TPM4
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La empresa tiene actividades de mantenimiento

preventivo, predictivo (se basa en la medic
seguimiento y monitoreo de parametros
condiciones operativas de un equipo
instalacion), correctivo o un programa formal
mantenimiento productivo total orientadas i
eliminacion de averias.

ion,
y

0
de
A la

TPM5

La empresa tiene operarios capacitados
realizar actuaciones sencillas y operacione
inspeccion en las maquinas para que est
genere produccion defectuosa.

en
s de
A Nno

TPM6

La empresa adopta alguna actitud desdé
mantenimiento productivo total, enfocado ef
calidad, en el que establezca condiciones ¢
equipo en un punto donde el "cero defecto
factible reduciendo la variabilidad en las piez

2 Su
1 la
2n el
'es
aS.

TPM7

La empresa tiene en sus departamentos de &
un lineamiento de eliminacion de pérdidas en
procesos administrativos y eficiencia, en cui
a participacion de sus miembros, productivig
el mantenimiento y busqueda de clientes.

APOYO
los

Anto

lad,

KAIZEN

Mejoramiento
continuo

KAIZEN1

La empresa desarrolla  programas

mejoramiento continuo y cuenta con va
equipos, en todas las areas los cuales red
reuniones minimo semanalmente para la m¢
de sus procesos productivos.

de
ios
lizan
2jora

KAIZEN2

La empresa tiene planes de motivacion
compensacion, tanto econdémicos y materi
para las ideas y sugerencias de mejorami
mas rentables.

y
ales,

ento,




KAIZENS
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La empresa cuenta con un programa
participacion y sugerencias para el mejorami
de sus procesos Yy productos. Todos
empleados participan, activamente, en
programa.

de
eNto
los
este

KAIZEN4

Cuantas ideas de mejora se reciben
trabajador anualmente?.

por

KAIZENS

Cual es el porcentaje de implementacion de
ideas de mejora o sugerencias aportadas pq
operarios.

 |as
Dr los

FVISUAL

Fabrica visual

FVISUAL1

La empresa cuenta con informacién visual
emplee técnicas Illamativas como: ma

que
has,

colores, etiquetas, indicadores de limites,

marcas, luces y simbolos; que le permita ah
tiempo y esfuerzo para reducir anomalias.

Drrar

FVISUALZ2

La empresa tiene indicadores Vvisud
actualizados al alcance y vista del persona
los cuales se presentan los resultg
financieros, de produccion, de mantenimie
de mejoramiento, de seguridad y de calidad.

les
, en
dos
nto,

FVISUALS

Los indicadores visuales son la base del co
de gestion que se realiza en la organizacion.

ntrol

FVISUAL4

La empresa tiene actualizados los estandar
sSus procesos (equipos, insumos, métod(
produccion, lugar de proceso) y productos,
vista de los operadores.

bs de
D de
ala

FVISUALS

La empresa tiene establecidos controles vist
o de informacién para el resurtido de

lales
los

inventarios de materia prima 0 insumos.




SMED

Tiempo de
alistamiento

SMED1
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La empresa conoce y mide periédicamente
tiempos de cambio, de todas las referen
Toma decisiones con base en estos tiempos.

los
cias.

SMED2

Se tienen equipos, maquinas y operaci
adaptables a los cambios de la demanda.

bnes

SMED3

Se han implementado mejoras en cuanto
disposicion del area de trabajo y capacitacio

a la
n de

los empleados, para la disminucion del tiempo

de alistamiento.

SMEDA4

Se tienen dispositivos 0 mecanismos
facilitan el cambio de todas las referenc
producto o tamaiio.

que
ias,

VSM

Mapa de la
cadena de
valor

VSM1

La empresa tiene  estandarizados
documentados, todos sus procesos desd
proveedor hasta el cliente/consumidor final.

y
e el

VSM2

Existe un sistema de comunicacion efect
desde el proveedor hasta el cliente/consun
final.

ivo,
nidor

VSM3

La empresa cuenta con un estudio de métoq
tiempo en su proceso productivo.

jos y

VSM4

La empresa ha identificado las actividade
operaciones que agregan valor al producto.

S u

5S

Organizacion
puesto de
trabajo

5S1

El entorno de trabajo de la empresa se encu
inmaculadamente limpio y ordenado. Existe
ordenamiento y limpieza constante del puest
trabajo, los niveles de ruido, calor y el airée
por debajo de los minimos exigidos por
normas de trabajo.

entra
un

o de

St

las

5S2

La empresa tiene listas de chequeo par
clasificacion, limpieza y orden en el puesto

a la
de

trabajo, las cuales se aplican diariamente.




5S3
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La empresa implementa acciones paral
clasificacion, limpieza y orden, en el puestg

trabajo, como filosofia de trabajo, diariamente.

la
de

554

La empresa cuenta con mecanismos,
herramientas, equipos, que facilitan las labpres

de clasificacion, limpieza y orden.

CEP

Control
estadistico d
procesos

CEP1

Se tiene implementado el control estadistico de

calidad en sus procesos.

CEP2

Los empleados son capacitados de fag

rma

constante, en técnicas y herramientas de solucién

de problemas.

CEP3

La empresa esta certificada en Sistema

de

Gestion de Calidad, ambiental, BPM, HACCP o

algun otro sistema.

CEP4

Cual es el porcentaje de producto defectuoso al

final del ciclo de produccion.

JIT

Justo a tiemp

JIT1

Los proveedores de la empresa estan certifig
y son de absoluta confianza en la entrega d
productos, o en la prestacion de su servicio.

ados
P SUS

JIT2

En la empresa el intercambio de informacion
se realiza con los proveedores es realizad
electronica.

D via

JIT3

La comunicacion con los clientes es realizad
forma electrdnica.

a de

JIT4

La productos fabricados por la empresa
elaboran usando moédulos de produccion.

se

JITS

Se tienen establecidos sistemas visualg
tarjetas con informacién para realizar
reabastecimiento de materia prima o0 insu

S 0
el
mos

requeridos en las estaciones de trabajo

del
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proceso de produccion.

La empresa realiza balanceo de lineas para la

JIT6 asignacion de sus productos a sus trabajadares y
maquinas.
IIT7 Los equipos son flexibles y facilitan |la
produccion en lotes pequenos.
Las lineas de produccion de la empresa se
T8 control_a por medio del uso de tarjetas con| los
requerimientos tanto para el transporte como
para la produccion.
Los tiempos de produccion de un lIpte
HEIJUNKAL | permanecen constantes, teniendo en cuenta los
cambios en la demanda.
El personal del area de produccion es polivalente
Produccion HEIJUNKA2 (es'tél' capacitado para realizar més de [una
HEIJUNKA nivelada actividad dentro del proceso productivo).
HEIJUNKA3 Se tiene la capacidad de producir mas de| una
referencia dentro de un lote de produccion.
La empresa tiene capacidad de producir en |otes
HEIJUNKA4 | pequefios para mejorar la respuesta de| los
proveedores y hacia los clientes.
La organizacion tiene conocimiento |de
ADMON1 |manufactura esbelta o sin desperdicio, |sus
técnicas y herramientas.
- L, La estructura organizacional facilita |la
ADMON | administracion ADMON2 |comunicacion y acceso entre la alta direccion y
la parte operativa.
ADMON3 La empresa realiza para el personal capacitacion

en los temas de produccion sin desperdicio.
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Los empleados han sido capacitados, entrenados
y estan autorizados para tomar decisiones én su

puesto de trabajo, que favorezcan la elimin

ion

y/o minimizacion de desperdicios en el procéeso.

Son autbnomos y pueden detener la planta.

ADMONS

La empresa evalla el costo de los desperdicilos.

ADMONG

Para la toma de decisiones, a nivel gerencig
consulta a los colaboradores mas cercanos,
les involucra para plantear propuestas par
logro de obijetivos.

l, se
y se
a el

ADMONY7

Los puestos de trabajo, estan disefii
ergonomicamente y ofrecen al emple
seguridad para realizar sus labores.

ndos
ado

ADMONS

La empresa tiene establecido cual es su mi

vision, objetivos estratégicos y operacionales|

sion,

ADMON9

Las areas para el almacenamiento del invent
estan designadas y bien identificadas, cerg
area donde se necesitan.

ario,
a al

ADMON10

La empresa tiene conocimiento de su ent
(competidores, tendencias, tecnolo
comportamiento de la demanda, etc.). T

DIrNOo
Dia,
ma

decisiones con esta informacion.
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CcODIGO

PREGUNTA

RESPUESTAS

POKA
YOKE

POKA
YOKE1

Cinco (5). La empresa conoce al detalle todos
defectos y fallas que se presentan y pueden pegse
en los procesos productivos.

los
nt

Tres (3). La empresa conoce al detalle algunosose |

defectos y fallas que se presentan y pueden pegse
en los procesos productivos.

nt

Uno (1). La empresa no conoce al detalle los desey
fallas que se presentan y pueden presentarse 6
procesos productivos.

N los

POKA
YOKEZ2

Cinco (5). La empresa tiene instalados en todos
procesos y maquinas dispositivos que evitan
ocurrencia de errores en la fabricacion, de ma
autonoma.

sus
la
nera

Tres (3). La empresa solamente tiene instal
dispositivos a prueba de errores en las maquinas
importantes de su sistema productivo.

ados
ma

Uno (1). La empresa no tiene ningdn mecanism
dispositivo a prueba de errores.

(0]

POKA
YOKES3

Cinco (5). La empresa tiene documentados todos
errores y fallas que se presentan en los proc
productivos, y sus causas.

5 los
es0Ss

Tres (3). La empresa tiene documentados todos

errores y fallas de algunos procesos productivos.

algunos errores y fallas que se presentan en timd
procesos productivos, y sus causas.

Uno (1). La empresa no tiene documentados losesror

ni fallas que se presentan, o0 ha iniciado
documentacion, pero se encuentra en una etapa
incipiente de este proceso.

la
muy

POKA
YOKE4

Cinco (5). La empresa tiene establecidas inspeesig|
controles de calidad en todas las operaciones (
proceso productivo realizado por los operarios.

le su

Tres (3). La empresa tiene establecidas inspe@sigF
e su

controles de calidad en algunas operaciones d
proceso productivo y esta es realizada por losapjesro
un supervisor.

Uno (1). La empresa no tiene establecidas inspeesi

y controles de calidad en su proceso productivo.

TPM

TPM1

Cinco (5).Todos los empleados son capacitadosrdeat
constante en mantenimiento productivo total.

Tres (3). Solo los empleados de los centros deajt
mas criticos son capacitados de manera constan
mantenimiento productivo total, o, todos los emgbes

son capacitados pero no de manera constante.
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Uno (1). La empresa no capacita en mantenim
productivo total, el operario realiza estas labopes
iniciativa y con conocimiento propio.

TPM2

Cinco (5). La empresa controla la gestion
mantenimiento con indicadores, diariamente en tedaq
areas o centros de trabajo.

Tres (3). La empresa controla la gestion

ento

de
S

de

mantenimiento con indicadores, diariamente en agun

de sus areas o centros de trabajo.

Uno (1). La empresa no controla la gestion
mantenimiento con indicadores, diariamente en tedaq
areas o centros de trabajo.

TPM3

Cinco (5). La empresa tiene estandarizada ladayest
mantenimiento en todos sus centros de trabajacualkes
verifica y actualiza constantemente.

Tres (3). La empresa tiene estandarizada la ged

mantenimiento en algunos de sus centros de tralogjo,

cuales verifica y actualiza constantemente.

de
S

O~

Uno (1). La empresa no tiene estandarizada |laogede
mantenimiento en sus centros de trabajo.

TPM4

Cinco (5). La empresa tiene actividades
mantenimiento preventivo, predictivo (se basa e
medicidn, seguimiento y monitoreo de parametrd
condiciones operativas de un equipo o instalac
correctivo 0 un programa formal de mantenimie
productivo total orientados a la eliminacion deréas
en todos sus centros de trabajo.

de
n la
Sy
on),
2Nto

Tres (3). La empresa tiene actividades de mantento;
preventivo, predictivo (se basa en la medic
seguimiento y monitoreo de pardmetros y condici
operativas de un equipo o instalacion), correctivain
programa formal de mantenimiento productivo t
orientados a la eliminacion de averias en susazde
trabajo mas criticos.

ion,
bnes

ptal

Uno (2). La empresa no tiene actividades
mantenimiento preventivo, predictivo 0 un progré
formal de mantenimiento productivo total en sustros
de trabajo.

de
ama

TPM5

Cinco (5). Todos los operarios estan capacitadwa
realizar actuaciones sencillas y operaciones
inspeccion en las maquinas para que esta no ¢
produccion defectuosa.

p
de

enere

Tres (3). Algunos de los operarios estdn capawst
para realizar actuaciones sencillas y operaciates

ad
S
enere

inspeccion en las maquinas para que esta no ¢
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produccion defectuosa.

Uno (1). Ninguno de los operarios estd capacitl
realizar actuaciones sencillas y operaciones
inspeccion en las maquinas para que esta no ¢
produccion defectuosa.

TPM6

Cinco (5). La empresa adopta en todos sus pro
alguna actitud desde su mantenimiento productital,
enfocado en la calidad, en el que establezca donés
en el equipo en un punto donde el "cero defectg
factible reduciendo la variabilidad en las piezas.

Tres (3). La empresa adopta en algunos de susSo)

la actitud desde su mantenimiento productivo t
enfocado en la calidad, en el que establezca done#
en el equipo en un punto donde el "cero defectg
factible reduciendo la variabilidad en las piezas.

Uno (1). La empresa no adopta en sus proces
actitud desde su mantenimiento productivo t
enfocado en la calidad, en el que establezca donéds
en el equipo en un punto donde el "cero defectg
factible reduciendo la variabilidad en las piezas.

TPM7

Cinco (5). La empresa tiene en todos sus depantas;
de apoyo un lineamiento de eliminacion de pérditg
los procesos administrativos y eficiencia, en twua
participacion de sus miembros, productividad,
mantenimiento y basqueda de clientes.

Tres (3). La empresa tiene en algunos de
departamentos de apoyo un lineamiento de eliming
de pérdidas en los procesos administrativos yeefita,
en cuanto a, participacibn de sus miemb
productividad, el mantenimiento y busqueda de t#i&n

0
de
enere

CEesos
o

es

ce
ptal,

n eS

os la
ntal,

es

7))

el

sus
1cio

ros,

Uno (1). La empresa no tiene en sus departameiafos

apoyo un lineamiento de eliminacién de pérdidasos
procesos administrativos y eficiencia, en cuant
participacion de sus miembros, productividad,
mantenimiento y busqueda de clientes.

X
D a
el

KAIZEN

KAIZEN1

Cinco (5). La empresa desarrolla programas
mejoramiento continuo y cuenta con varios equipo
todas las areas, los cuales realizan reunionesmm
semanalmente para la mejora de todos sus prg
productivos.

de
S e
ni
cesos

Tres (3). La empresa desarrolla programas
mejoramiento continuo y cuenta con varios equipo
algunas éreas, los cuales realizan reuniones m
guincenalmente para la mejora de algunos sus o8
productivos.

de
S e
nimo
ce
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Uno (1). La empresa no desarrolla programas

mejoramiento continuo para la mejora de sus SOx

productivos.

KAIZEN2

Cinco (5). La empresa tiene planes de motivacic
compensacion, tanto econémicos y materiales, pdes
las ideas y sugerencias de mejoramiento, mas teatat

Tres (3). La empresa tiene planes de motivacic
compensacion, tanto econdmicos y materiales,
algunas de las ideas y sugerencias de mejorami@as
rentables.

Uno (1). La empresa no tiene planes de motivagig

compensacion para las ideas y sugerencias
mejoramiento.

KAIZENS

Cinco (5). La empresa cuenta con un program
participacion y sugerencias para el mejoramientcuds
procesos y productos. Todos los empleados paatig
activamente, en este programa.

Tres (3). La empresa cuenta con un program
participacion y sugerencias para el mejoramientGuds
procesos y productos. Algunos empleados partic
activamente, en este programa.

5 de
e

n y

Ny
para

Uno (1). La empresa no cuenta con un program
participacion y sugerencias para el mejoramientGuds
procesos y productos.

KAIZEN4

Cinco (5). En la empresa todos los trabajadoretei
mas de 12 ideas de mejoramiento por afio, como raj
por trabajador una mensual.

Tres (3). En la empresa los trabajadores tienernd#as

de mejoramiento por afio, una cada seis meses.

Uno (1). En la empresa no se tiene establecid
sistema de ideas de mejora.

D un

KAIZENS

Cinco (5). La empresa tiene una tasa de implemiémnt
entre el 80% y 100% de las ideas de mejor
sugerencias que los empleados aportan par
mejoramiento.

a o
a el

Tres (3). La empresa tiene una tasa de implemént
entre el 40% y 80% de las ideas de mejora 0 suges
gue los empleados aportan para el mejoramiento.

aci
2N

Uno (1). La empresa solamente implementa meno
40% de las ideas de mejora 0 sugerencias qu

s del
e los

empleados aportan para el mejoramiento.
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Cinco (5). La empresa cuenta con toda la inforargci
visual que emplea técnicas llamativas como: mapas,
colores, etiquetas, indicadores de limites, matoass
simbolos; que le permita ahorrar tiempo y esfu

reducir anomalias.

Tres (3). La empresa cuenta con alguna informacion
visual que emplea técnicas llamativas como: mapas,
colores, etiquetas, indicadores de limites, matoass
simbolos; que le permita ahorrar tiempo y esfu
reducir anomalias.

Uno (1). La empresa no cuenta con informacionalisu
gue le permita ahorrar tiempo y esfuerzo para tieduc
anomalias.

FVISUALZ2

Cinco (5). La empresa tiene indicadores visuales
actualizados al alcance y vista de todo el pers@malos
cuales se presentan los resultados financieros, de
produccion, de mantenimiento, de mejoramiento, de
seguridad y de calidad y toma decisiones con base e
estos.

Tres (3). La empresa tiene indicadores visyales
actualizados al alcance y vista de algunas pers@mas
los cuales se presentan los resultados financietes,
produccion, de mantenimiento, de mejoramiento, de
seguridad y de calidad, pero no toma decisiones con
estos.

Uno (1). La empresa no tiene indicadores visuales
actualizados.

FVISUALS

Cinco (5). Los indicadores visuales siempre soalse
del control de gestidén que se realiza en la orga&ion.

Tres (3). Los indicadores visuales son en algwasss
la base del control de gestion que se realiza en la
organizacion.

Uno (1). Los indicadores visuales no son la base d
control de gestidén que se realiza en la organinacio

FVISUAL4

Cinco (5). La empresa tiene actualizados los dstés
de todos sus procesos (equipos, insumos, método de
produccion, lugar de proceso) y productos, a stavile
los operadores.

Tres (3). La empresa tiene actualizados los eataadle
algunos de sus procesos (equipos, insumos, mé@do
produccion, lugar de proceso) y productos, a stavile
los operadores.

Uno (1). La empresa no tiene actualizados,| los
estandares de sus procesos.
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Cinco (5). La empresa tiene establecidos contfoles

visuales o de informacién para el resurtido de
inventarios de todas las materias primas o insumos.

los

Tres (3). La empresa tiene establecidos controles

visuales o de informacién para el resurtido de
inventarios de algunas de las materias primasuorios.

Uno (1). La empresa no tiene establecidos cor]
visuales o de informacién para el resurtido de
inventarios.

SMED

SMED1

Cinco (5). La empresa conoce y mide peridédicamiest

tiempos de cambio, de todas las referencias. T

decisiones con base en estos tiempos.

Tres (3). La empresa conoce y mide periodicamers]
tiempos de cambio, de algunas de las referenciamg
decisiones con base en estos tiempos. O, La em
conoce y mide periodicamente los tiempos de canclel
todas las referencias, pero no toma decisioneshass
en estos tiempos. O, la empresa conoce 0
peribdicamente los tiempos de cambio.

Uno (1).La empresa no conoce, ni mide periddicaa)
los tiempos de cambio de referencia. Solo se auso
el método de produccion.

SMED2

Cinco (5). La empresa tiene equipos pequenogpfees
y grandes y especificos que le permiten respontisule
cantidad que la demanda solicite.

Tres (3). La empresa tiene equipos pequeios Wl
pero se ve obligada a usar equipos grandes y
capacidad de produccion para elaborar dems
pequefias por la falta de equipos mas flexibles.

Uno (1). La empresa no tiene equipos que tengar
capacidad variable de produccion lo que la lleV
fabricar mas de lo demandado para poder
eficientemente los equipos.

SMED3

los
role

los

oma

ent

b alt
indas

una
a a
usar

Cinco (5). Se ha implementado mejoras en cuanto la

disposicion de toda area de trabajo y capaciteitmulos
los empleados, para la disminucién del tiempg
alistamiento.

de

Tres (3). Se ha implementado mejoras en cuanto la

disposicion de algunas area de trabajo y capaaitaai
algunos empleados, para la disminucion del tieoggo

alistamiento.

Uno (1). No se han implementado mejoras en cuanto
disposicion del area de trabajo y capacitacion & lo

empleados, para la disminucién del tiempo

de
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alistamiento.

SMED4

Cinco (5). Se tienen y utilizan dispositivos
mecanismos que facilitan el cambio de todas
referencias, producto o tamafo.

las

Tres (3). Se tienen dispositivos 0 mecanismos
facilitan el cambio de todas las referencias, pcoalw
tamano pero no se utilizan.

que

Uno (1). No se tienen dispositivos 0 mecanismos
facilitan el cambio de todas las referencias, pctmw
tamarno.

qu

VSM

VSM1

Cinco (5). La empresa tiene estandarizados vy
documentados, todos sus procesos desde el proyeedor

hasta el cliente/consumidor final.

Cinco (3). La empresa tiene estandarizados al mehos

50% de sus procesos. O se tiene todo estandanzad
no documentados.

[@)]

Uno (1). La empresa esta en una etapa muy incepihe
este proceso.

—

VSM2

Cinco (5). La empresa tiene un proceso multifuralian

integrado entre diferentes areas para el desaros

nuevos productos y esta soportado por una estaudgr

comunicacion eficaz.

o

Tres (3). La empresa estd en la construccion d

proceso multifuncional e integrado entre difererdeas

para el desarrollo de nuevos productos.

Uno (1). La empresa no tiene un proceso multifumeni
e integrado entre las diferentes areas para etrdésale

nuevos productos y no existe comunicacion entis ell

El proceso de disefio recae sobre una sola areta
decide y domina la estructura.

O

y es

VSM3

Cinco (5). La empresa cuenta con un estudio dedosét

y tiempo en su proceso productivo y lo utiliza ph
toma de decisiones.

Al

Cinco (3). La empresa cuenta con un estudio dedosét

y tiempo en su proceso productivo y no lo utiliza.

Uno (1). La empresa no cuenta con un estudi
meétodos y tiempo en su proceso productivo.

b de

VSM4

Cinco (5). La empresa ha identificado las actidetay
operaciones que agregan valor al producto y hado
acciones con aquellas que no agregan valor.

na

Cinco (3). La empresa ha identificado las actidetay
operaciones que agregan valor al producto, pedna
tomado acciones con las que no agregan valor.

10
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Uno (1). La empresa no ha identificado las ad#ues
U operaciones que agregan valor al producto.

5S

5S1

Cinco (5). EI entorno de trabajo de la empresa se

encuentra inmaculadamente limpio y ordenado. Existe
ordenamiento y limpieza constante en todos lostpge
de trabajo, los niveles de ruido, calor y el aséan pof

debajo de los minimos exigidos por las normas
trabajo.

de

Tres (3). El entorno de trabajo de la empresa se

encuentra inmaculadamente limpio y ordenado. Existe

ordenamiento y limpieza constante en algunos de lo

puestos de trabajo, los niveles de ruido, caloel gire
estan por debajo de los minimos exigidos por |lasas
de trabajo.

Uno (1). EI entorno de trabajo de la empresa no se

encuentra inmaculadamente limpio y ordenado.

existe un ordenamiento y limpieza constante enstéak)

puestos de trabajo, los niveles de ruido, calet ajre ng
estan por debajo de los minimos exigidos por |lasas
de trabajo.

5S2

No

Cinco (5). La empresa tiene listas de chequeo lgara

clasificacion, limpieza y orden en todos los puedde
trabajo, las cuales se aplican diariamente.

Tres (3). La empresa tiene listas de chequeo lag
clasificacion, limpieza y orden en algunos pueste
trabajo, las cuales se aplican diariamente.

Uno (1). La empresa no tiene listas de chequea lp:
clasificacion, limpieza y orden en el puesto dddja,
las cuales se aplican diariamente.

5S3

Cinco (5). La empresa implementa acciones pa
clasificacion, limpieza y orden, en todos los pogsie
trabajo, como filosofia de trabajo, diariamente.

Tres (3). La empresa implementa acciones pa
clasificacion, limpieza y orden, en algunos pueste
trabajo, como filosofia de trabajo, diariamente.

\ra

Uy

ra la

a la

Uno (1). La empresa no implementa acciones para la

clasificacion, limpieza y orden, en el puesto ddajo,
como filosofia de trabajo, diariamente.

5S4

Cinco (5). La empresa cuenta con mecanis
herramientas, equipos, que facilitan todas lasrésbde
clasificacion, limpieza y orden.

Mos,

Tres (3). La empresa cuenta con algunos mecan;s
herramientas, equipos, que facilitan algunas de

5MosS
las

labores de clasificacion, limpieza y orden.
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Uno (1). La empresa no cuenta con mecanismos,

herramientas, equipos, que facilitan las labores
clasificacion, limpieza y orden.

CEP

CEP1

Cinco (5). La empresa tiene implementado en tedss

procesos productivos y productos, herramientas
control estadistico de calidad para su evaluacid
control.

Tres (3). La empresa aplica el control estadistieda

de

del
ny

calidad solo a una pequefia gama de procesos Yy

productos.

Uno (1). La empresa no aplica ningun control dste
de calidad para la evaluacion y mejora de sus poscg
productos.

CEP2

Cinco (5). Todos los empleados son capacitadas de

forma constante, en técnicas y herramientas deiéal

de problemas. Las utilizan frecuentemente pararzat

de acciones de mejora.

Tres (3). Solo los empleados de los centros dmjoa

mas criticos, son capacitados de manera constar

c

técnicas y herramientas de solucion de problemas. O

todos los empleados son capacitados pero no derar
constante. O, todos son capacitados pero no lezant
frecuentemente para la toma de acciones de mejora.

Uno (1). La empresa no capacita en técnicas y

herramientas de solucién de problemas.

CEP3

Cinco (5). La empresa esté certificada en al menos
de los sistemas

Tres (3). La empresa esta en proceso de cerificate
al menos uno de los sistemas

Uno (1). La empresa no esta certificada o en pmde:
certificacion

CEP4

Cinco (5). La tasa de producto defectuoso est& &ny
20%

Tres (3). La tasa de producto defectuoso esté& @0ty
50%

Uno (1). La tasa de producto defectuoso es mayad%i

JIT

JIT1

2

Cinco (5). Todos los proveedores de la empresmgest

certificados y son de absoluta confianza en laegatde
sus productos, o en la prestacion de su servicio.

Tres (3). Algunos de los proveedores de la empresa
estan certificados y son de absoluta confianza agn |

entrega de sus productos, 0 en la prestacion ¢
servicio.

€ Su
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Uno (1). Ninguno de los proveedores de la empeeﬁ

certificado y son de absoluta confianza en la gat@e
sus productos, o en la prestacion de su servicio.

JIT2

Cinco (5). En la empresa el intercambio de infaridma
gue se realiza con todos los proveedores es reéaliza
electronica.

Tres (3). En la empresa el intercambio de infoitrg
gue se realiza con algunos de los proveedore
realizado via electronica.

C
S €S

Uno (1). En la empresa no se realiza intercamieip d

informacion con los proveedores via electronica.

JIT3

Cinco (5). En la empresa toda la comunicacionlosn

clientes se realiza de forma electrénica.

Tres (3). En la empresa parte de la comunica@ménas
clientes es via electronica.

Uno (1). En la empresa no se realiza comunicaoodn

los clientes de forma electrénica.

JIT4

Cinco (5). Todos los productos fabricados por
empresa se elaboran usando maédulos de produccion.

Tres (3). Algunos de los productos fabricados lag
empresa se elaboran usando médulos de produccior

Uno (1). Ninguno de los productos fabricados @

empresa se elaboran usando médulos de produccion.

JITS

Cinco (5). La empresa tiene establecidos sist¢
visuales o tarjetas con informacion para realiz
reabastecimiento de todas las materias primasuon
requeridos en todos los centros de trabajo delegmde
produccion.

Tres (3). La empresa tiene establecidos sisteisaales
o tarjetas con informacion para realizar
reabastecimiento de algunas de las materias pron
insumos requeridos en algunos de los centros Hajax
del proceso de produccion.

I

r
N

emas
r e

el
nas
a

Uno (1). La empresa no tiene establecidos sist

emas

visuales o tarjetas con informacion para realizhr e

reabastecimiento de las materias primas o0 insl
requeridos en las estaciones de trabajo del prode
produccion.

UMOS
SO

JIT6

Cinco (5). La empresa realiza balanceo de linags I

asignacion de todos sus productos a sus trabag@gore

maquinas.

Tres (3). La empresa realiza balanceo de lineaslp
asignacion de algunos de sus productos a

a
Sus

trabajadores y maquinas.
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Uno (1). La empresa no realiza balanceo de lipaes
la asignacion de todos sus productos a sus trairegmd
maquinas.

JIT7

Cinco (5). Todos los equipos son flexibles y I la
produccion en lotes pequenios.

Tres (3). Algunos de logquipos son flexibles
facilitan la produccion en lotes pequenos.

Uno (1). Ninguno de los equipos es flexible y ilfem
la produccion en lotes pequefios.

JIT8

Cinco (5). Todas las lineas de produccion derlpresg
se controlan por medio del uso de tarjetas con
requerimientos tanto para el transporte como pa
produccion.

Tres (3). Algunas de las lineas de producciénag
empresa se controlan por medio del uso de targeta
los requerimientos tanto para el transporte conra [z
produccion.

Uno (1). Ninguna de las lineas de producciona
empresa se controla por medio del uso de tarjetasos
requerimientos tanto para el transporte como pa
produccion.

HEIJUNKA

HEIJUNKA1

Cinco (5). Si permanecen mas 0 menos constardg
tiempos de produccion de un lote, teniendo en evies
cambios en la demanda.

Tres (3). En algunos casos permanecen mas o0 1
constantes los tiempos de produccion de un
teniendo en cuenta los cambios en la demanda.

Uno (1). No permanecen constantes los tiempo
produccion de un lote, teniendo en cuenta los casrdil
la demanda.

HEIJUNKAZ2

Cinco (5). Todo el personal del area de producei§
polivalente.

Tres (3). Algunas personas del area de producsmdn

polivalentes.

Uno (1). Ninguna persona del area de produccio
polivalente.

los
ra |

e
S
)
el

ra |

8sS |0
[

nenos
lote,

s de

n

n es

HEIJUNKAS3

Cinco (5). Se tiene siempre la capacidad de pio
mas de una referencia dentro de un lote de prodicci

duc

Tres (3). Se tiene en algunos casos la capacidg
producir mas de una referencia dentro de un lot
produccion.

hd d
e de

Uno (1). No se tiene la capacidad de producir o€

una referencia dentro de un lote de produccion.
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Cinco (5). Se tiene capacidad de producir en
pequefos, permitiendo la entrega de pequeiias ades
por parte de los proveedores y la entrega a lestels ef
pequenos lotes.

Tres (3). Aunque se tiene capacidad de produdotes
pequefos, no se hace con el fin de optimizar edesal
maquinaria.

Uno (1). No se tiene la capacidad de producin
pequefios lotes.

ADMON

ADMON1

Cinco (5). Mas del 90% de todo el personal opevayi
administrativo conoce y comprende el tema
manufactura esbelta, sus herramientas y técnicas.

Tres (3). Del 50% al 90% del total del personalrafeo
y administrativo conoce y comprende el tema
manufactura esbelta, sus herramientas y técnicas.

Uno (1). Menos del 50% del total del personal afren
y administrativo conoce y comprende el tema
manufactura esbelta, sus herramientas y técnicas.

otes
d

en

<

de

de

de

ADMON?2

Cinco (5). La estructura organizacional facilitatedos
los casos la comunicaciéon y acceso entre la akaaon
y la parte operativa.

Tres (3). La estructura organizacional facilitaaggunos
casos la comunicacién y acceso entre la alta dieqg
la parte operativa.

Uno (1). La estructura organizacional no facili@ |

comunicacion y acceso entre la alta direccion pdde
operativa.

ADMONS3

Cinco (5). La empresa realiza para todo el peis
capacitacion en los temas de produccion sin deisjpe
con una intensidad de 40 horas al afo.

ona
rd

Tres (3). La empresa realiza para algunas pers
capacitacion en los temas de produccion sin deisjpe
con una intensidad entre 30 y 40 horas al afo.

s0nas
rd

Uno (1). La empresa no realiza para el pers
capacitacion en los temas de produccion sin despe
con una intensidad menor a 30 horas al afio.

onal
rd

ADMON4

Cinco (5). Todos los empleados han sido capacits

entrenados y estan autorizados para tomar decsseme

su puesto de trabajo, que favorezcan la eliminagior
minimizacion de desperdicios en el proceso.
auténomos y pueden detener la planta.

ndos

—

Son

Tres (3). Solo el supervisor y algunos pocos encioig
tienen la autonomia de tomar decisiones en latq

a
an

ante la presencia de alguno de los desperdiciosl

en
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proceso.

Uno (1). La empresa no tiene empoderados a

operarios para detener la planta, un proceso ptigduc

maquina o centro de trabajo cuando ocurren protdema

de calidad o de mantenimiento.

ADMONSbS

Cinco (5). La empresa evalia mensualmente lo que le

cuesta el reproceso, los sobrantes, el inventda
productividad de la mano de obra, la productividad
capital y la ineficiencia del proceso. Toma accgde
mejora.

Tres (3). La empresa evalla econOmicamente, (
minimo, de forma mensual algunos de los despes
anteriores mencionados y toma acciones de mejaqf
evalla todos los desperdicios pero no toma accida
mejora.

Uno (1). La empresa no evalla econ6micam
ninguno de los seis desperdicios mencionados.

ADMONG

Cinco (5). Para la toma de decisiones, a nivelrgéag
se consulta a los colaboradores mas cercanos gs
involucra para plantear propuestas para el logrg
objetivos.

Tres (3). Para la toma de decisiones, a nivel gakrse
consulta a los colaboradores mas cercanos, tieae
pero no voto.

Uno (1). No se les consulta a los colaboradores
cercanos para la toma de decisiones a nivel galenci

ADMONY

Cinco (5). Todos los puestos de trabajo estan aloke
ergondmicamente y ofrecen al empleado seguridaal
realizar sus labores.

Tres (3). Algunos de los puestos de trabajo €
disefiados ergon6micamente y ofrecen al empl
seguridad para realizar sus labores. O, estanatis
ergonomicamente y no ofrecen seguridad, o vicevers

Uno (1). Ninguno de los puestos de trabajo es&fidido
ergonomicamente u ofrecen al empleado seguridaal
realizar sus labores.

ADMONS

Cinco (5). La empresa tiene establecido cudl €
mision, vision, objetivos estratégicos y operaciesa

COMOo
icio
a. O

se |
p de

mas

— O

par

}stan
ado

a

par

Tres (3). La empresa tiene establecido parciakensua
mision, vision, objetivos estratégicos y operaciesa

—

Uno (1). La empresa no tiene establecido cualue
mision, vision, objetivos estratégicos y operaciesa

S S

ADMON9

Cinco (5). Todas las areas para el almacenamiegit
inventario estan designadas y bien identificadassaca

o d

area donde se necesitan.
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Tres (3). Las areas para el almacenamiento dehiacxie
estan cerca al area donde se necesitan, pero ao
designadas o identificadas.

Uno (1). No se cuentan con éareas designadas vy

identificadas para el almacenamiento del inventario

cerca al area donde se necesitan.

ADMON10

Cinco (5). La empresa conoce todo su entprno

(competidores, tendencias, tecnologia, comportam
de la demanda, etc.) y toma decisiones con
informacion.

Tres (3). La empresa tiene conocimiento de algunos

actores de su entorno (competidores, tenden

tecnologia, comportamiento de la demanda, etamat

decisiones con esta informacién. O conoce todes lo

actores pero no toma decision con esta informacion.

Uno (1). La empresa no tiene conocimiento de su
entorno  (competidores, tendencias, tecnologia,

comportamiento de la demanda, etc.).




