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Introduccion

La industria de alimentos y bebidas representa mas del 20% de la industria total nacional y esta
compuesta por sectores como carnes y pescados, aceites y grasas, productos lacteos, panaderia y
molineria, productos de café, azucar, cacao y sus productos, y bebidas alcohdlicas y no
alcoholicas.

En Antioquia, los sectores que mas han aportado al crecimiento en 2010 y 2011 han sido
automotriz, alimentos y sustancias quimicas. El sector de alimentos tuvo un crecimiento 2006-
2010 del 10,20% y participacion del 2,31% dentro de la produccion nacional (DNP 2013). Esta
investigacion se centra en las micro y pequefias empresas (Mypes) del sector alimentos de la
ciudad de Medellin, especialmente elaboracion de productos de panaderia, debido a la alta
participacion del sector en la economia de la ciudad. Segin estadisticas de la Camara de
Comercio de Medellin, a diciembre de 2013, de las empresas registradas el 96,84% corresponden
a Mypes, de un total de 75910 empresas de la ciudad (Camara Medellin, 2013). Las Mypes de
productos de panaderia, corresponden al 49% de las empresas del sector de alimentos,
registradas en Medellin.

El objetivo de este trabajo es evaluar el estado de la aplicacion de acciones de mejoramiento
continuo, asociadas a técnicas y herramientas Lean: Poka Yoke, Smed, Mantenimiento, 5 eses,
Kaizen, Justo a Tiempo, Fébrica Visual y Six Sigma, en las micro y pequefias empresas de
productos de panaderia de Medellin, que permitird a las organizaciones tener una guia para
mejorar sus condiciones actuales de productividad.

El estudio adelantado es descriptivo, el cual partio6 de Evaluar las herramientas de
Manufactura Esbelta que actualmente utilizan las de 86 Mypes (muestra) que elaboran
productos de panaderia, con un instrumento de 55 preguntas, las cuales fueron tabuladas e
interpretadas, mediante el Statgraphics. posteriormente, Caracterizar el sector en cuanto a las
buenas practicas que aplica, relacionadas con las técnicas y herramientas Lean, objeto de estudio,
clasificando las organizaciones en cuadrantes, segiin Calificacion del desempefio de aplicacion y
Factor de Posicionamiento, con el fin de Establecer recomendaciones para la implementacion de

manufactura esbelta en el sector, utilizando DEA (Andlisis Envolvente de Datos).



13

Justificacion y descripcion del problema

Un nimero cada vez mayor de empresas aplican los principios de Lean Manufacturing en sus
procesos de produccion debido a las condiciones cambiantes del mercado, aumento de
competencia y al gran éxito del Sistema de Produccion Toyota en la década de 1970. Es de
conocimiento que la competitividad de una empresa depende del costo, la calidad, la entrega y la
confiabilidad de ella (Bititci, Suwignjo y Carrie, 2001), estos parametros pueden ser optimizados
mediante la aplicacion de métodos de mejora como Lean Manufacturing (Shah y Ward, 2007).

Desde sus inicios Lean Manufacturing se ha centrado principalmente en los cambios de los
procesos en la organizacion, la mayoria de estos cambios no requieren tecnologias complejas, su
implementacion no tiene limites ni ha establecido requisitos de tamafio o complejidad del
entorno operativo; puede ser utilizado en todo tipo de organizaciones; por tanto su uso se adapta
de manera eficaz a la produccion de altos y bajos volumenes de productos, con tecnologia,
avanzada o no, y para producciones personalizadas.

Debido al auge que ha tenido esta filosofia, muchas organizaciones colombianas han querido
hacer parte del selecto grupo de pensadores Lean a través de su implementacion, por su
contribucion al mejoramiento integral. Segiin Rivera, C. (2013), En el medio colombiano y
latinoamericano se han escuchado desde hace algo mas de veinte afios palabras clave que se
identifican con Lean Manufacturing, como Justo a Tiempo, Calidad Total, Mantenimiento
Productivo Total (TPM), entre otras. En diferentes momentos se han publicado libros y
conferencistas y consultores han divulgado estos temas, siguiendo la tendencia estadounidense
de las modas gerenciales ("managerial fads"); estas modas han hecho mas dafo que provecho
porque no se ha generado un cambio de mentalidad duradero, una constancia que permita ver
resultados sostenibles en estas implementaciones.

Las Perspectivas economicas de América Latina, segun datos de la OCDE (2011), muestran
que en el contexto latinoamericano, las Mypes (Micro y pequeilas empresas), constituyen
aproximadamente, el 98% del total de las organizaciones, con aporte al PIB de aproximadamente
40%, el cual es muy bajo. La implementacion de Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta, en

este tipo de organizaciones no es extendida, dado que estd centrada en grandes y medianas
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organizaciones. Existen varias razones por las cuales esta Filosofia no se ha aplicado
masivamente en las Mypes colombianas: informalidad en sus procesos, falta de desarrollo de
competencias en el personal, bajo valor agregado en los productos, baja productividad, enfoque
en vender mas que en ser competitivo, informalidad en el control, baja capacidad exportadora,
altos indices de costos, insercion sectores economicos de menor productividad (bajas barreras de
entrada, baja necesidad de generar redes con otras empresas), ademas, las soluciones se plantean
a corto plazo y en entornos locales sin planeacion estratégica, entre otras caracteristicas,
situacion que se refleja en falta o pérdida de productividad y competitividad. (Valencia,C. &
Plaza, V.,2010); Sin embargo, es importante anotar que algunas de las técnicas y herramientas
han sido adaptadas segun la concepcion que las organizaciones tienen de ellas, y que se
mostraran a lo largo del documento, la mayoria de ellas sin conocer la filosofia Lean.

La falta de investigaciones relacionadas con el tema también sugiere que las empresas se han
evaluado poco. Sin duda, la ausencia de un claro entendimiento acerca del desempefio de esta
implementacion puede contribuir de manera significativa a la carencia de précticas Lean. En
otras palabras, no es posible gestionar sin evaluar su desempefio. Incluso en métodos
cuantitativos que presenten el diagndstico de despliegue de la mediana empresa, en forma de
escala progresiva, no hay manera de evaluar sistematicamente la evolucion de su
implementacion. En este sentido, existe la posibilidad de desarrollar algiin tipo de mecanismo
que cuando se aplica a las empresas ya evaluadas, muestre la evolucidon, que indiquen como se
producen realmente, estas mejoras. Carvalho & Ferrari (2013)

Esta situacion se convierte en una oportunidad para revisar el estado de las practicas Lean en
micro, pequefias y medianas empresas; hasta el momento no se conoce algin estudio realizado
sobre este tema, en el sector de Productos de Panaderia de Medellin.

El desarrollo de esta investigacion permitio evaluar las condiciones actuales de
implementacion de las técnicas y herramientas Lean en las micro y pequefias empresas del sector

de productos de panaderia de Medellin, y recomendar acciones para mejorar sus procesos.



15

Preguntas de investigacion

1. (Cudles son las practicas Lean desarrolladas en mayor grado por las Mypes del
sector de productos de panaderia?
2. (Cudles son algunas de las dificultades que tienen las Mypes del sector de

productos de panaderia para implementar técnicas o herramientas Lean?
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar el estado de la aplicacion de practicas de mejoramiento continuo, asociadas a técnicas y
herramientas Lean, en las micro y pequefias empresas del sector de alimentos, productos de
panaderia de Medellin.

Objetivos especificos

1. Evaluar las herramientas de la manufactura esbelta que utilizan las Mypes del

sector de productos de panaderia.

2. Caracterizar el sector de alimentos en cuanto a las buenas practicas que aplica,

relacionadas con las técnicas y herramientas Lean, objeto de estudio.

3. Establecer recomendaciones para el mejoramiento de la implementacion de

manufactura esbelta en el sector.
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Marco tedrico

El enfoque de sistemas y la produccion

Constantemente se habla de competitividad, hasta convertirse en un tema que toca todos los
ambitos del ser humano, en el sector organizacional ha incidido principalmente en la necesidad
de la reduccion de costos (basicamente de personal), lo que pone en peligro el futuro del tejido
industrial de cualquier pais. Sin embargo, el problema no son solo los costos en si, sino la falta
de capacidad de las empresas para aportar valor de forma eficiente con esos costos. (Diego,
Sierra y Garcia, 2009).

El conocimiento de los sistemas de produccion no es facil de generalizar, dado que cada
organizacion real posee caracteristicas propias, de manera que se justifica profundizarlo bajo el
enfoque sistémico.

A pesar de la sencillez para comprender un proceso de transformacion, mediante el cual se
obtiene un producto util al conjugar materiales, maquinaria, personal, energia ¢ informacion
tecnoldgica, este conjunto de elementos requiere de mayores dimensiones, debido a las
interacciones que existen entre estos, lo que convierte al sistema en dinamico y complejo,
invitando al andlisis critico del impacto de la gestion de un elemento en otro y su efecto en todo
el sistema. Ademads, se debe considerar que en los sistemas reales aparecen fallas en las
maquinas, productos inaceptables en calidad, ausencia de personal y otros, al punto de que el
esquema inicial es dificilmente logrado. Como sefiala Churchman (1968) al describir un sistema
existen objetivos, ambiente, recursos, administracion; este ultimo es el aspecto que decide sobre
los otros.

En la evolucion mundial de los sistemas de produccion, la manera de definir y aplicar la
administracién ha marcado su grado de avance. En este sentido, se presentan algunos paradigmas
predominantes a lo largo de la historia que han cambiado desde la administracion cientifica
(paradigma de empujar la produccion), con criterios del maximo aprovechamiento, a la
produccion en masa, llevada por la eficiencia de las operaciones de la cadena, pasando a la

automatizacion y a la informatizacion por las facilidades de procesamiento y almacenamiento de
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volumenes de datos, hasta algunas alternativas como la produccion Justo a Tiempo (paradigma
de jalar la produccion por el cliente) y la Teoria de las Restricciones.

Uno de los primeros en hacer operativo el paradigma de jalar, fue el Sistema de Produccion
Toyota (TPS) y al extender su aplicacion a otros procesos fue conformando lo que se conoceria
como la produccion Justo a Tiempo (JIT). Convencidos los paises de Occidente de las ventajas
de coordinar las decisiones de produccion con las necesidades del mercado, mediante la
eliminacion de los elementos no productivos con el adelgazamiento del proceso, promovieron la
nueva designacion de manufactura esbelta (Lean Production - LP 6 Lean Manufacturing - LM).
Su cualidad es la de cumplir los objetivos del sistema sin cargar con actividades superfluas a la

produccion, al tiempo que consumen recursos del mismo (Juarez; Rojas; Medina & Pérez, 2011).

Modelo Lean

Lean Manufacturing o también conocido como Lean se ha convertido en uno de los paradigmas
mas populares de eliminacion de desperdicios en el sector industrial y de servicios, con grandes
beneficios de su practica en el mejoramiento de la calidad y la productividad organizacional. Sin
embargo, en la literatura se encuentra que ciertas herramientas y técnicas ya habian sido
adoptadas en cierta medida y de manera propia en algunas organizaciones que se han interesado
en el aumento de su efectividad. Por lo tanto, Lean Manufacturing implica un cambio en la
cultura de una organizacion; ya que es una filosofia y una forma de hacer negocios.

El término esbelta, en la produccion de bienes y servicios, se refiere a utilizar menos de
todo: recursos, inversiones, talento humano, frente a la producciéon en masa, en insumos y
costos, con el fin de desarrollar un producto en menor tiempo al actual y con mayor calidad.

La manufactura esbelta se fundamenta en la reduccion del desperdicio y en la calidad de
los productos a través del compromiso de cada uno de los integrantes de la organizacion, asi
como de una fuerte orientaciéon a la participacion en las tareas. Con estos principios, el
desempefio se traduce en mayor productividad, menor tiempo invertido, mayor calidad, mayor
satisfaccion del cliente, mayores ventas y, en consecuencia, mayores utilidades.

Sobre la base de la investigacion llevada a cabo por Bayou y Korvin (2008), la manufactura
esbelta es una estrategia organizacional empleada para invertir menos de entrada (cantidad fisica

de los recursos utilizados y sus costos) para un mayor logro de los objetivos de la organizacion a
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través de la mejor, mas efectiva, produccion de salida tanto en calidad y cantidad de los
productos vendidos y los correspondientes servicios de atencidon al cliente. Nasimhan et
al.,(2006), han llegado a la conclusién de que el uso eficiente de los recursos a través de la
minimizacion de desperdicios es un aspecto esencial para la productividad, dado que el objetivo
de Lean Manufacturing es disminuir residuos y no el valor agregado. El proposito es maximizar
el valor para el cliente, aumentar la productividad, mejorar la calidad, reducir los plazos y los
costos, factores que indican el rendimiento de un sistema de produccion Lean, en el que se
incluyen las herramientas de mejoramiento, la cultura Lean y el personal. (Abdul, W., Mukhtar,
M. & Sulaiman. R. ,2013).

La introduccion de Lean ha cambiado de forma significativa el mercado y la estrategia
disefiada y dirigida por las organizaciones desde su primera aparicion en el desarrollo de la
industria del automdvil, con el Sistema de Produccion Toyota (TPS).

La produccion Lean (abreviacion LM) del Sistema de Produccion Toyota,
cuya superioridad ha sido demostrada por el éxito de Toyota Motor Corporation, asi como otras
empresas manufactureras japonesas, integra las caracteristicas del modo de produccion de Ford y
del modo de produccién artesanal a bajo costo y con alta calidad, satisfaciendo las diversas
necesidades del marketing orientado al cliente, por lo que se considera el tercer modo de
produccion.

En 1990, después de la publicacion del libro llamado la Mdquina que cambio el mundo,
cada vez mas empresas fuera de Japon comenzaron a aprender y a aplicar LM. Desde el punto
de vista teorico, LM puede mejorar la competitividad de las empresas manufactureras, pero
estos 20 afios de aplicacion en los procesos no fueron fluidos y no pocas empresas afirmaron
que su ejecucion fue un fracaso o no obtuvieron los resultados deseados. Atkinson, Hines et al.,
Sim y Rodgers dicen que menos del 10 % de las organizaciones del Reino Unido han logrado
un éxito en la implementacion de la produccion Lean (Bhasin 2012).

El éxito de TPS muestra y demuestra que Lean como filosofia es muy poderosa e
importante. Debido a su superioridad en costo, calidad, flexibilidad y rapida respuesta, Lean
Manufacturing se ha convertido en una estrategia de amplia aceptacion y adaptable a mejores
practicas de fabricacion.

En esta gestion para conseguir aportar mas valor, al eliminar los despilfarros existentes en

las organizaciones, y al hacer responsables a todos los agentes de la empresa de este reto, «...una
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direccion comprometida, una formacion adecuada y una cultura que haga que la mejora sostenida
sea el comportamiento habitual desde la planta hasta la direccion» (Liker, 2004: 74).

A pesar de sus beneficios, la mayoria de las empresas que han implementado Lean no la han
evaluado. La razén de esta situacion radica en caracteristicas internas tales como: la falta de
conocimiento y su comprension de Lean, cultura, conocimientos, edad de la empresa, entre otras,
que afectan el grado de adopcion de estas herramientas y técnicas en la empresa e inciden en la
evaluacion, al interior, y entre empresas e industrias. Otras dificultades al intentar aplicar Lean
son: falta de direccion, falta de planificacion y a falta de una adecuada secuenciacion del
proyecto (Rasli, Yusof & Zainal, 2013). Una razdén para esta situacion es que Lean es tratada
como un conjunto de herramientas, no como un sistema de ingenieria.

Segun Dora, Kumar, Van, y Molnar (2013), las practicas Lean son menos probables de
aplicar a sistemas no repetitivos, debido a que Lean se ha sido disefiado con raices de un sistema
de produccion repetitiva. Del mismo modo se ha demostrado que las practicas de Lean
Manufacturing son incapaces de responder a grandes fluctuaciones de la demanda agregada. Esto
es una motivacion para realizar investigaciones con el fin de identificar los factores
determinantes o indicadores para medir lo esbeltas que son las empresas. En la investigacion
realizada por Abdul, W., Mukhtar, M. & Sulaiman. R. ,(2013) se parte de siete dimensiones del
Lean: fuerza laboral, proceso de fabricacion y equipo, planeacion y programacion de produccion,
cliente, sistema de informacion visual y desarrollo de producto y tecnologia, los cuales se
relacionan con ocho tipos de desperdicios y asi surgen los factores o indicadores que contribuyen
a mejorar la medicion. Se debe seguir trabajando para establecer si la relacion entre las
dimensiones y los desperdicios es verdadera e incluirla en un modelo de diagnostico para aportar

en un futuro trabajo de medicion.

Lean Manufacturing

Si bien Lean retine una coleccion de herramientas dirigidas a la eliminacion de la variedad de los
tipos de desperdicios, la manufactura esbelta no constituye en si un método definido. Judrez,
Rojas, Medina y Pérez (2011) en su investigacion, buscan definir un procedimiento de aplicacion
que aproveche sus fundamentos y estructura, en funcion de la seleccion de herramientas, que

contribuya a un mejor desempefio organizacional. Por el nimero de elementos que componen
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cada herramienta, por el nimero de interrelaciones entre ellos y por la naturaleza no lineal de
estas se requiere un enfoque sistémico en su definicion y analisis.

Una de las maneras de explicar el funcionamiento en la practica de los principios esbeltos se
hace a través de su desglose en herramientas. Asi, cada una se dedica a un aspecto particular de

eliminacion del desperdicio en cada parte del proceso.

Como ejemplo, algunas herramientas se describen a continuacion:

— Control auténomo de defectos: son técnicas que disminuyen las posibilidades de
cometer errores en el proceso, controlan la calidad en el origen y no al final de la linea de
produccion y facultan al operario para detenerla en caso de problemas, frecuentemente
con sefalizaciones visuales y sonoras con el fin de evitar la propagacion de fallas en la

produccion. En la terminologia japonesa se identifica con Jidoka, Poka y Andon.

— Mantenimiento productivo total: abreviado como TPM (Total Productive
Maintenance), se destina a eliminar las pérdidas del sistema por tiempos muertos en las

maquinas y la generacion de productos defectuosos por las méaquinas.

— Reduccion de las preparaciones: conocido como SMED (Single Minute
Exchange of Die), es el cambio de tiempos de preparacion a un digito en minutos; es

decir, menos de diez.

— Distribucion de planta eficiente: bajo el término Shojinka, se refiere a la
disposicion fisica del proceso en que se origina el acortamiento de las distancias

recorridas por el producto.

— Mayor participacion del elemento humano: es una de las expresiones del
concepto Soikufu, en que se motiva la accidon humana para sugerir las mejoras al proceso
y extenderlas a las de preparacion, supervision y mantenimiento, en vez de asignarlas a

personal especializado.
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Aunque se ha concluido por parte de la literatura existente, que no hay "recetas" para
explicar el paso a paso del LM y como aplicar sus herramientas y técnicas, en términos
generales, con el fin de tener éxito en la implementacion de LM, es necesario tener en cuenta
varios factores y enfoques; se han identificado cuatro factores criticos de éxito: el liderazgo y la
gestion, las finanzas, las habilidades y experiencias, y el apoyo de la cultura organizacional.

Muchas empresas de fabricacion han aplicado LM de diversas maneras y con nombres
diferentes, con el fin de adaptarse al entorno y a sus necesidades. Por lo tanto, es importante
llevar a cabo investigaciones que permitan identificar los métodos y procesos de implementacion
de LM, que es muy particular en cada organizacion debido a sus caracteristicas internas, cultura,
personal, herramientas de mejoramiento, forma de gestionarse, entre otras.

Inicialmente disefiada para la produccion en masa en la industria automotriz de Toyota, la
produccion Lean adquiere importancia incluso para pequenos lotes de produccion durante los
ultimos afos. La globalizacion y los cambios en las condiciones del mercado son algunas de las

principales razones que conllevaron a esto.

Después de la II Guerra Mundial los ingenieros de Toyota, revisan todos los procesos de
produccion con el fin de fortalecerlos, dado que el principal objetivo es la minimizacion de los
residuos fundamentados en la filosofia Lean Manufacturing, para todas las partes del proceso de
produccion, que no afiadan un valor a los clientes, con el proposito de agilizar los procesos,
mejorar la entrega y reducir al minimo los costos.

La produccion Lean plantea tres tipos de despilfarros a partir de palabras japonesas
denominadas "Tres Mu": Muda (pérdidas debido a los residuos), Mura (pérdidas debido a la
desviacion), y Muri (pérdidas debido a la congestiéon). Como Muda es el peor desperdicio, asi
como menciona Taiichi Ohno (1912-1990) “la base del sistema de produccion Toyota es la
eliminacion absoluta de los residuos", originalmente hay ocho Mudas: sobreproduccion,
transporte,  inventario,  movimiento, espera,  sobre-procesamiento,  reproceso Yy
desaprovechamiento del talento humano.

La implementacion de la produccion Lean debera incluir no solo las herramientas de
mejoramiento, sino el factor cultural y personal, pocos han estudiado la relacion de las tres
dimensiones, asi como su efecto sintético en la competitividad de las empresas. Por ltimo, con

relacion en las herramientas, se debe considerar que estas tienen un efecto directo en el



23

fortalecimiento de la competitividad en las empresas, pero la ejecucion del Lean manufacturing
no debe limitarse simplemente a la produccion, sino que debe hacerse énfasis en la mejora de
herramientas de disefio, gestion de clientes y proveedores (Zhang y Niu, 2013).

Actualmente, muchas de las empresas establecen sistemas de Tecnologia de la Informacion,
TI, por ejemplo, un Sistema de Ejecucion de Fabricacion (MES) o un sistema de planificacion de
recursos empresariales (ERP), asi como las etiquetas RFID y las tecnologias de sensores para la
mejora y el seguimiento de los procesos. Sin embargo, estos avances pueden, por una parte,
promover la produccion autdnoma al descentralizar la toma de decisiones en la organizacion; por
otra, se plantea la inquietud de como los factores humanos, los sistemas de informacion y las
herramientas tecnologicas pueden apoyar los objetivos de Lean Manufacturing (Theuer, Gronau
y Lass, 2013). Ademas, la gestion comprometida con los objetivos organizacionales tiene una
influencia directa en la forma y en el compromiso individual a la mejora continua. Una
herramienta estandarizada no funciona en toda la empresa, y la iniciativa de abajo hacia arriba
puede ser cuestionada (Holtskog, 2013).

Ademas, la aplicacion de Lean Manufacturing también depende de factores organizacionales
como el tamano de la organizacion, el tipo de proveedores y clientes, el grado de automatizacion
y del tipo de productos y requisitos de garantia de calidad (Piscina, Wijngaard, y Van der Zee,
2011; Shah & Ward, 2003; Sim y Rogers, 2008). Del mismo modo, las diferencias entre las
PYMES vy grandes empresas con respecto a la estructura, formulacion de politicas,
procedimientos, usos de los recursos de personal, la cultura y el patrocinio también inciden en el
resultado de su aplicacion (Antony, Kumar y Madu, 2005; Thomas & Barton, 2006; Welsh y
Blanco, 1981).

La personalizacion de la produccion aumenta en las empresas, lo que requiere un alto nivel
de cualificacion y turnos flexibles de trabajo para hacer frente a la dinamica de las tareas que
implican las diferentes ordenes de venta. Este tipo de produccion necesita de una mayor

investigacion en Lean Manufacturing (Stump y Badurdeen, 2009).

Lean Management

Empresas de varios sectores econdmicos han adoptado Lean Management (LM) en las ultimas

décadas y, en muchos casos, esto les ha permitido mejorar sus resultados y su competitividad
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(Moyano y Sacristan, 2012).

Sin embargo, a pesar de que muchas empresas han implementado con éxito LM, otras no han
logrado los resultados que esperaban. Uno de los aspectos que estas empresas tenian en comun
era la incapacidad de mantener sus resultados en el mediano y largo plazo (Lucey et al., 2005).
Esto ha creado un interés entre los investigadores para examinar por qué son incapaces de
mantener los resultados que se han hecho sobre la base de esta funcionalidad. Otros elementos
que hacen presion son los cambios en las leyes y reglamentos con relacion en el medio ambiente
aspecto que ha sido considerado por el impacto que las actividades tienen en la sociedad,
aumentando la responsabilidad social en las empresas (Taubitz, 2010).

Lo anterior conlleva a considerar la organizacién en toda la extension de su cadena de
suministro, para obtener los beneficios potenciales de LM (Womack y Jones, 1996; Hines y
Cols, 2004). En este sentido, uno de los principales retos que tienen las empresas con las
iniciativas Lean es lograr una mayor integracion con todas las partes interesadas o stakeholders:
proveedores externos, clientes externos, consumidor final, sociedad en general, empleados, entre
otros (Pérez et al., 2010). Esta es la razon por la cual el analisis de LM debe ser abordado desde
un enfoque de la empresa como sistema abierto, complejo y dinamico, afectado por fuerzas

internas y externas (Hines et al., 2004; Shah y Ward, 2007).

Métodos de evaluacion de Lean en una organizacion

Con base en el articulo titulado “Métodos de evaluacion de la implementacion de Lean
Manufacturing: una revision de la literatura y la clasificacion”, escrito por Carvalho y Ferrari
(2013), se presentan los resultados de la revision de la literatura realizada sobre el tema de
estudio:

Karlsson y Ahlstrom (1996) presentan un método con nueve principios: eliminacion de los
residuos, la mejora continua, cero defectos, Just-in-Time (JIT), la fuerza de traccion en lugar de
empujar, los equipos interfuncionales, responsabilidades descentralizadas, las funciones y los
sistemas de informacion integrados verticalmente. Cada principio tiene un conjunto de
indicadores para evaluar el grado en que se aprobd.

La estructura del método de evaluacion de Sanchez y Pérez (2001) es una lista compuesta

por seis principios desplegada en treinta y seis indicadores. Los seis principios utilizados en el
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método son los siguientes: eliminacion de las actividades que no agregan valor; mejora continua;
los equipos interfuncionales; produccion y entrega JIT, integracion de los proveedores y flexible
sistema de informacion. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Goodson (2002) presenta la Evaluacion Rapida Planta (RPA). Este método considera que
con una rapida visita a la fabrica, en menos de una hora, puede revelar si esta es realmente
buena. Utiliza la tasa del EPR, un conector que dispone de once categorias para la evaluacion de
la planta, y el cuestionario del EPR, que tiene 20 preguntas para determinar si la planta utiliza o
no mejores practicas. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Kumar y Thomas (2002) presentan un software para evaluar el nivel de las practicas Lean en
uso dentro de la empresa. En este método, los esfuerzos se han centrado en incluir practicas
verdes, con el fin de mostrar como estas medidas favorecen la organizacion, no solo para ahorrar
dinero, sino también para reducir posibles problemas ambientales. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Soriano y Forrester (2002) utilizan nueve variables similares a las de Karlsson y Ahlstrom
(1996) para examinar la adopcidon de principios basicos de la empresa y el compromiso de la
gerencia. Por medio de estas variables, las empresas se clasifican como pobres o en transicion.
(Carvalho y Ferrari, 2013).

Nightingale y Srinivasan (2011) proponen un cuestionario que esté dividido en tres secciones
de evaluacion y estd compuesto de 54 practicas Lean. En la seccion I (transformacion y liderazgo
pobre), la atencion se centra en Lean, las practicas y los procesos que se han desarrollado y
mantenido en el nivel mas alto para orientar las actividades de la organizacion. La seccion II
(ciclo de vida) se analiza el grado de aplicacion en los procesos Lean, en cada etapa, la seccion
III (infraestructura) si es compatible con la aplicacion de la seccion I y 11, dando apoyo a otras
unidades organizativas a las que sirven como clientes internos. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Con el objetivo de evaluar la LM (manufactura esbelta) e identificar los factores que
determinan su tasa de adopcion, Kojima y Kaplinski (2004) desarrollaron un indicador
compuesto de tres indices, considerados los postes relacionados con: la flexibilidad y la logistica,
la calidad, y el mejoramiento continuo. El indicador se calcula sumando el promedio de las
calificaciones obtenidas en cada uno de los tres indices, la clasificacion de la empresa como una
organizacion fuerte, media o débil. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Cardoza y Carpinetti (2005) se retinen y examinan un conjunto de indicadores de

rendimiento que han sido seleccionados por medio de entrevistas a los participantes en el
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proyecto dirigido. Estos indicadores fueron creados por el personal que participd en los
proyectos del grupo de Nucleo de Manufactura Avanzada (NUMA) de la Escuela de Ingenieria
de Sao Carlos, de acuerdo con las necesidades y su experiencia practica. (Carvalho y Ferrari,
2013).

El método desarrollado por Doolen y Hacker (2005) se compone de seis areas de impacto
utilizado como base para el desarrollo de las cuestiones relativas a la adopcion de practicas:
equipos y procesos de produccion, gestion de la fabrica, el desarrollo de nuevos productos,
gestion de proveedores, la relacion con el cliente y la gestion de la fuerza de trabajo. (Carvalho y
Ferrari, 2013).

De los Reyes y Barros (2005) presentan un sistema de evaluacion utilizando indicadores
integrados en el plan de negocios de la empresa. El método esta formado por cinco principios: la
mejora continua, el compromiso de las personas, normalizacion, calidad y corto Lead Time.
Tiene treinta y tres elementos asociados con estos principios. (Carvalho y Ferrari, 2013).

La herramienta de evaluacion de Taj (2005, 2008) y Taj y Morosan (2011) analiza nueve
areas claves de la produccion: el stock, trabajo en equipo, procesos, mantenimiento, disefio y
manejo, los proveedores, configuracion, calidad, y planificacion y control. Los resultados se
muestran en una hoja de puntuacion y un perfil mas grafico muestra la situacion de la planta y las
oportunidades en relacion con sus objetivos.

Bonavia y Marin (2006) presentan un método para evaluar el grado de aprovechamiento de
las practicas mds representativas, su relacion con el tamafio de la planta y su efecto sobre el
desempefio de las operaciones de la empresa. La recoleccion de datos se realiza mediante once
preguntas, cinco de ellos son recogidos por medio de la observacion directa de la planta.
(Carvalho y Ferrari, 2013).

Cumbo, Kline y Bumgardner (2006) investigaron la situacion actual con respecto a la
aplicacion de los conceptos y las técnicas de Lean Manufacturing en las industrias de la madera.
En su estudio consideraron que los indicadores para la evaluacion comparativa incluyen
estadisticas de plazo de entrega de la solicitud y los niveles de inventario, y la variabilidad de la
demanda. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Siguiendo los principios del algebra vectorial Lucato, Maestrelli y Vieira (2006) proponen
una medida, denominada "grado de reduccion", que trata de evaluar el grado de aplicacion de los

elementos de las normas SAE J4000 (SAE International, 1999) (Identificacion y adopcion de las
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mejores practicas en la aplicacion de una operacion agil) y SAE J4001 (el Manual de usuario
para la efectividad de una operacion esbelta), permitiendo definir una medida capaz de evaluar el
grado de ejecucion de una operacion esbelta en toda la empresa. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Matsui (2007) utiliza cuatro bloques principales a evaluar: (1) organizacidon y gestion de los
recursos humanos, (2) gestion de la calidad, los sistemas de informacion de la produccion, los
sistemas de produccion JIT, (3) desarrollo tecnologico y estrategia de produccion y (4)
rendimiento competitivo. Cada bloque esta compuesto de cuatro a siete preguntas con escala de
Likert de cinco puntos, generando el diagnostico de la implementacion. (Carvalho y Ferrari,
2013).

Ray et al. (2006) desarrollaron una medida denominada Indice Esbelto de investigar, evaluar
y medir el estado actual de las operaciones de fabricacion en las industrias madereras, con
relacion en Lean Manufacturing. Este método utiliza la técnica de analisis de factores alrededor
de diez variables: la madera consumida, productividad, energia, otras materias primas
consumidas, total de productos defectuosos, stock de insumos, rotacion de materia prima,
rotacion de producto terminado y en proceso. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Srinivasaraghavan y Allada (2006) evaluaron el LM con cinco variables: (1) Relacion de la
diferencia entre la maxima demanda anual y la minima demanda anual, dividido por la méxima
demanda anual, (2) Tiempo de preparacion, (3) Porcentaje de desperdicio en relacion con las
ventas, (4) Porcentaje de entregas en dia de proveedores y (5) Numero de eventos por
afo. Después de la puesta en practica de los cuatro pasos del método, se crean varios escenarios
de implementacion de soluciones Lean, que encajan en conformidad con el presupuesto
financiero de la empresa. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Shah y Ward (2007) proponen un conjunto de diez factores, que se subdividen en 41 items
sobre LM y sus principales practicas. De los diez factores que se han identificado, tres de ellos
evaltian: la participacion del proveedor, el cliente y, el otro, trata aspectos internos de la empresa.
La recoleccion de datos se realiza por medio de preguntas asociadas a los indicadores, lo que
demuestra el grado de implementacion de cada practica. (Carvalho y Ferrari, 2013).

De acuerdo con la propuesta de Bayou y Korvin (2008), el conjunto de las practicas
pertinentes a la organizacion Lean, se centra en las siguientes: JIT, Kaizen, mejora continua y la
gestion de la calidad. El método se lleva a cabo por medio de la logica difusa, tras nueve pasos

para llegar a una medida de cuanto, la empresa analizada, es esbelta, relacionada con una
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empresa seleccionada por el método de Benchmarking. El resultado se presenta clasificando la
empresa como esbelta, medianamente esbelta o nula esbelta. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Dias, Fernandes y Godinho (2008) presentan una metodologia basada en indicadores de
desempefio viabilizados por medio de un algoritmo. La eleccion de los indicadores se basa en
tres caracteristicas: cumplimiento de los objetivos de produccion, ambito de aplicacion y
principios ya desplegados o que seran implementados por la empresa. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El Valle et al. (2008) presentan el método Benchmarking Lean (BME). El primer paso de
este método establece la formacion de personas por medio de la capacitacion en herramienta de
recoleccion de datos. En el segundo paso, es la investigacion de indicadores relacionados con la
demanda variable, producto, PCP y planta, mediante la aplicacion de un cuestionario que divide
entre los indicadores de practica y los resultados. En la ultima fase se utilizan graficos para
analizar las variables recogidas. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El método de Nogal y Saurin (2008) los pasos para evaluar el nivel de aplicacion de las
practicas de la ME, se centra en la estrategia de la empresa, asi como en los aspectos culturales y
organizacionales por medio de las normas SAE J4000 y SAE J4001. Después de la aplicacion de
la lista, se celebrd un seminario con los administradores de areas de mantenimiento, produccion,
ventas, compras, PPC, ingenieria de producto y administrativas para su validacion y consenso de
los resultados recogidos. (Carvalho y Ferrari, 2013).

En el método de Saurin y Ferreira (2008) con el objeto de evaluar cualitativamente el
despliegue basado en una serie de doce practicas, se aplicd una lista de verificacion, compuesta
por ochenta y ocho. Las posibilidades de respuesta de la lista tienen un peso diferenciado que
compone la ecuacion que calcula la nota de cada practica. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Wan y Chen (2008) cuantifican el sistema de produccion, basado en el andlisis técnico de los
datos. Los procesos de las unidades de produccion actual se llaman hoy las decisiones de
endeudamiento (UTDA). Para obtener un rendimiento viable, se crean las unidades ideales
(UTDI). A través de la UTDA y UTDI se crean diferentes escenarios para evaluar el
comercio entre el costo, el plazo de entrega productivo y el valor agregado al producto, junto
con las decisiones estratégicas de la empresa. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El método desarrollado por Gurumurthy y Raghu Kodali (2009) propone evaluar la
implementacion de una empresa frente al de otras organizaciones, como el benchmarking. La

evaluacion de la situacion actual se realiza por medio de 65 elementos mas simples y la seleccion
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de 90 medidas de cumplimiento en relacion con el Sistema de Produccion Toyota. (Carvalho y
Ferrari, 2013).

Wan y Chen (2009) introducen un enfoque que se adapta de conformidad con el sistema
productivo de la empresa y el conocimiento y la experiencia de sus profesionales. El método se
lleva a cabo por medio de un programa de software que guia a los usuarios con concursos
personalizados para evaluar el sistema productivo en funcion de sus caracteristicas. (Carvalho y
Ferrari, 2013).

Rahman, Laosirihongthong y Sohal (2010). Examinan el grado en que se han adoptado las
practicas Lean y sus repercusiones en el funcionamiento de una empresa, utilizando un analisis
factorial; estas practicas se agrupan en tres clases: JIT, la minimizacion de residuos y gestion del
flujo. Por medio de modelos de regresion multiple, el efecto de las practicas Lean en el
rendimiento operacional es investigado. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El método de Singh, Garg y Sharma (2010) utiliza un equipo de cinco profesionales
especializados para determinar en qué medida una empresa se considera Lean, sobre la base de
cinco parametros: proveedor, prioridad de las inversiones, practicas Lean, desechos, y los
problemas de los clientes. Los especialistas consideran la historia y los objetivos de los
parametros del método, y, a continuacion, definen una escala de medicion desde aceptables a
totalmente satisfactorio. Por ultimo, se aplica la 16gica difusa y los datos obtenidos se convierten
en forma de indice de reduccion. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Behrouzi y Wong (2011) proponen un modelo para evaluar Lean Manufacturing basado en
la 16gica difusa que sigue los siguientes pasos: (1) determinar los atributos de rendimiento que se
basan en las practicas Lean a la eliminacion de los residuos y la produccion, (2) identificar las
categorias de rendimiento (calidad, costo, tiempo y JIT) y los indicadores de cada una de estas
categorias, (3) analizar la logica difusa para cada medicion de rendimiento y (4) calcular las
puntuaciones obtenidas por logica. El ultimo indice que representa la cantidad de la Lean en la
empresa se lleva a cabo mediante el calculo del promedio de cada medicion. (Carvalho y Ferrari,
2013).

En el método propuesto por Bhasin (2011), el Lean Manufacturing se evalta considerando
indices distribuidos en doce categorias. A las puntuaciones obtenidas por medio de estos indices,

se presentan los resultados de la evaluacion, que progresivamente puede variar entre las
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diferentes etapas: planificacion y desarrollo, mecanica, avanzadas, integral, innovadoras e
ideoldgico. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El método de Eswaramoorthi et al. (2011) propone examinar el grado en que las empresas
utilizan las précticas. El instrumento de recoleccion de datos se refiere a la situacion de la
aplicacion de LM, la motivacion, los retos para su implementacion, la frecuencia de uso de las
distintas practicas Lean y evaluar el nivel de residuos. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Hofer et al. (2011) analizan las diferencias en el nivel de adopcidon de las practicas en las
industrias de China y de los Estados Unidos. Las respuestas fueron medidas en escala Likert de
cinco puntos que van desde "0" (sin aplicacion) por "5" (plena aplicacion) y se utilizo el analisis
de regresion. La investigacion sefiala que las practicas estdn siendo ampliamente adoptadas en
China en los diferentes sectores de las industrias encuestadas. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Seyed et al. (2011), presentan un método que se basa en un cuadro de mando integral y
utilizan cinco perspectivas para evaluar el desempefio del LM: (1) financiera, (2) el cliente, (3)
procesos, (iv) las personas, y v) los proveedores. Dentro de estas perspectivas se generan 16
objetivos Lean a través de la técnica Delphi, y estos objetivos resultantes de las 52 medidas que
componen el modelo. Ademas, el método emplea la Toma de Decisiones Judiciales y
Laboratorio de Evaluacion (DEMATEL), una técnica para determinar la importancia y las
prioridades de los objetivos y las medidas Lean junto con las opiniones de los expertos.
(Carvalho y Ferrari, 2013).

Garreton y Balaji (2011) presentan un modelo para evaluar una planta por medio de un
sistema computarizado llamado sistema de apoyo para la toma de decisiones para la evaluacion.
Con ¢€l se calcula un indice que permite definir las areas débiles y potenciales que necesiten ser
mejoradas. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Garreton y Chintha (2011) presentan un método de evaluacion formado por tres niveles. El
primer lugar esta compuesto por cinco facilitadores Lean (responsabilidad de la administracion,
gestion de la produccion, la mano de obra, tecnologia y estrategia de fabricacion). El segundo
nivel consta de 20 criterios Lean asociados a cada facilitador. El tercero se compone de varios
atributos que se acoplan a cada uno de los criterios del segundo nivel. Para cada criterio, cinco
especialistas deben elegir uno entre cinco notas (10, 8, 6, 4, 2). Por tltimo, estas notas se aplican
por medio de la légica difusa y se genera un indice que representa el resultado de la compaiiia.

(Carvalho y Ferrari, 2013).
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Garreton, Prakash y Selvan (2011) utilizan la logica difusa combinada con la técnica de
datos propuesto por Jain, Benyoucef y Deshmukh (2008). Los atributos que se han de evaluar en
este método se basan en las unidades de decisién cuantitativas (costo) y cualitativos
(rentabilidad, productividad, calidad, plazo de entrega, defectos y disponibilidad). (Carvalho y
Ferrari, 2013).

Anvari, Zulkifli y Yusuff (2012) presentan un método para medir la influencia de atributos
con la logica. Los atributos que se utilizan son: el tiempo, el costo, el defecto y el valor, que son
considerados por los autores mas importantes para lograr la plena implementaciéon Lean. Una
puntuacion sobre la base de estos atributos se calcula para proporcionar a los gestores una vision
real sobre el nivel de implementaciéon Lean, que muestra la manera adecuada de mejorar ain
mas. En general, permite una medicion sistematica de la influencia de los atributos integrado con
un puntaje en la evaluacion realizada. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Azevedo et al. (2012) proponen un indice para evaluar tanto la agilidad como el nivel de
implementacion de Lean en empresas que componen la cadena de suministro. El indice
denominado Agilean se obtiene a partir de una serie de practicas de la cadena de suministro agil
y eficiente que se integran en un modelo de evaluacion. El método utiliza la técnica Delphi para
desarrollar una serie de valores ponderados de las practicas flexible y agil, lo cual genera una
puntuacidn para comparar las empresas de la competencia y su cadena de suministro. (Carvalho
y Ferrari, 2013).

Bhasin (2012) evaltia la LM en Balance Scorecard. El modelo se divide en cinco categorias
(financiera, clientes, procesos, personas y el futuro de la organizacion) y se compone de 36
indices derivados de estas categorias; se utilizan para juzgar el impacto real en las
organizaciones. En primer lugar, se aplicd una encuesta con 68 empresas y, posteriormente, se
realizaron estudios de caso en siete de estas para validar los resultados de la investigacion.
(Carvalho y Ferrari, 2013).

Con un cuestionario de escala de Likert de siete puntos, que van desde "muy en
desacuerdo" a "totalmente de acuerdo" compuesto por 53 preguntas, Chauhan y Singh (2012)
aplicaron una encuesta en las medianas y grandes empresas de la India que fue objeto de andlisis
por el método jerdrquico - Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Los pardmetros incorporados
eran evaluar cuestiones relacionadas con la eliminacion de los residuos, la mejora continua, cero

defectos, JIT las entregas, la produccion, la fuerza de trabajo multifuncional, Ia
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descentralizacion, la integracion de funciones y un sistema de informacion vertical. Las
cuestiones relacionadas con estos parametros también fueron evaluadas por los ejecutivos de las
empresas entrevistadas y por académicos de la zona. (Carvalho y Ferrari, 2013).

El modelo para la evaluaciéon de Cil (2012) se lleva a cabo por medio del enfoque Analitico
Proceso de Red (ANP). El primer paso para su aplicacion es el de la formaciéon de un grupo de
especialistas encargados de tomar las decisiones, compuesto por representantes de alta gestion de
varios sectores de la empresa para discutir las metas de transformacion Lean. El segundo paso es
la construccidon de la estructura de objetivos y los organiza para describir en detalle lo que la
empresa quiere alcanzar y, a continuacion, incorporar estos objetivos, segin sea el caso, en un
modelo de decision. En la secuencia, la empresa se ha incorporado en las practicas del modelo y
las relaciones establecidas con ciertas prioridades. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Nasab, Bioki y Zare (2012) presentan un método que utiliza la técnica Proceso Analitico
Jerarquico - AHP como entrada para el modelo de Redes Neuronales Artificiales (RNA). El
resultado clasifica a la empresa en tres niveles: mas agil, mas pobre o muy pobre. Segin los
autores del modelo, el aumento en la velocidad de implementacion, reduccion de los costes, la
capacidad de analizar los diversos escenarios Lean en un corto espacio de tiempo y a bajo costo,
son algunas de las ventajas del método propuesto. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Unver (2012) propone para el enfoque de la industria manufacturerael Centro de
Operaciones de Fabricacion (MOC), que incorpora las herramientas necesarias para apoyar la
filosofia de mejora continua con una gran capacidad de respuesta y proporciona informacion en
tiempo real de las operaciones en planta. Incluye 55 indicadores de rendimiento que ofrecen
integracion entre planificacion de recursos empresariales (ERP) y el piso de la fabrica, y se basa
en las normas Sociedad Internacional de Automatizacién 95 (ISA-95), centradas en el desarrollo
de una interfaz entre la empresa y sistemas de control. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Garreton y el P. (2012) presentan un modelo dividido en tres niveles llamados activadores,
criterios y atributos. El modelo fue validado mediante un estudio de caso en una industria
fabricante de material eléctrico. Los expertos evaluaron el rendimiento de clasificacion, segin
pesos asignados a cada una de las variables cualitativas (peor de los casos, muy pobre, justo,
bueno, muy bueno, excelente) y, con la légica difusa, el Lean Indice difuso (FLI) y el Difuso
Indice de importancia (FPII). El FLI presenta el nivel. La organizacién que haya calculado el

FPII puede encontrar los obstaculos que la impiden evolucionar. (Carvalho y Ferrari, 2013).
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Zhou (2012) investiga las practicas Lean en las pequeiias y medianas empresas (PYMES),
analizando las ventajas y revelando los factores que son capaces de impedir o dificultar el
proceso de implementacion. Los procedimientos necesarios para garantizar el éxito de la
implementacion Lean son evaluados con un cuestionario compuesto por cinco areas: (1)
comprension de los conceptos de filosofia Lean Manufacturing, (2) percepcion de los factores
que impulsan la implementacion; (3) estado de la implementacion de las practicas, (4) beneficios
de la implementacion y (5) las dificultades en la implementaciéon. En general, el estudio
proporciona una mejor comprension de las estrategias Lean y la forma en que son utilizadas por
las organizaciones pequefias, para presentar ideas que permitan disefar e implementar estrategias
para mejorar la eficacia de las pequefias empresas. (Carvalho y Ferrari, 2013).

Como las practicas mas cominmente encontradas en los métodos de evaluacion, se puede
destacar la presencia de la "integracion de los proveedores" en mas de la mitad de las
publicaciones. Esto indica una tendencia a centrarse en la evaluacion, tratando ademas de sus
practicas tradicionales, el estrechamiento de las relaciones entre los proveedores y los principios
de Lean Manufacturing.

Otros elementos de evaluacion considerados son: minimizacion de desperdicios, mejora
continua, Justo a Tiempo, sistemas de informacion flexibles, compromiso del personal,
despliegue de la identidad corporativa (vision, objetivos y principios).

La falta de investigaciones relacionadas con el tema también sugiere que las empresas se han
evaluado poco. Sin duda, la ausencia de un claro entendimiento acerca del desempefio de esta
implementacion puede contribuir de manera significativa a la carencia de practicas Lean. En
otras palabras, no es posible gestionar sin evaluar su desempefo. Incluso en métodos
cuantitativos que presenten el diagndstico de despliegue de la mediana empresa, en forma de
escala progresiva, no hay manera de evaluar sistematicamente la evolucion de su
implementacion. En este sentido, existe la posibilidad de desarrollar algiin tipo de mecanismo
que cuando se aplica a las empresas ya evaluadas, muestre la evolucion, que indiquen como se

producen realmente, estas mejoras. Carvalho & Ferrari (2013)
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MiPymes

En su generalidad, las MiPymes reflejan baja competitividad internacional y altos indices de
costos, problemas que la organizacién no sabe como resolver por desconocimiento de la causa
raiz, técnicas de mejoramiento y herramientas para su desarrollo. Adicionalmente, las soluciones
se plantean a corto plazo (Nightingale y Srinivasan, 2011) y en entornos locales, lo cual ocasiona
que un problema desaparezca a costa de la aparicion de otros. Comprendiendo la complejidad
que conlleva este tipo de sistema, una organizacion industrial esta sujeta a eventos cambiantes y
estd formada por factores humanos, técnicos y ambientales.

Al puntualizar los problemas de produccion resaltan: la mala calidad, los reprocesos, las
interrupciones y los tiempos y esfuerzos perdidos, lo que impide un flujo continuo de productos,
y todos tienen en comln que constituyen desperdicios. Por, ello se resalta la oportunidad de
aplicar la manufactura esbelta (Juarez, Rojas, Medina & Pérez, 2011).

En Colombia, segun el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, las empresas se
clasifican por tamafio, conforme el nimero de empleados o trabajadores y el valor de los activos

totales (salarios minimos mensuales), de la siguiente manera:

Microempresa:
- No superior a diez empleados.
- Activos totales, excluida la vivienda por valor inferior a 500 salarios minimos

mensuales legales vigentes.

Pequenia empresa:
— Entre once y cincuenta empleados.

— Activos totales por valor entre 501 a 5.000 salarios minimos mensuales legales vigentes.

Mediana empresa:

- Entre 51 y 200 empleados


http://www.amazon.com/Jayakanth-Srinivasan/e/B005IFKQ7O/ref=dp_byline_cont_book_2
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- Activos totales por valor entre 5.001 a 30.000 salarios minimos mensuales legales

vigentes.

MiPymes en Latinoamérica

En la caracterizacion de las Pymes en América Latina, realizada por OECD/CEPAL (2012), se
presento la contribucion de estas organizaciones latinoamericanas y europeas: Las MiPymes son
un componente fundamental del tejido empresarial en América Latina, variando su importancia
en cada pais y region, seguin el nimero total de empresas o en la creacion de empleos e, incluso,
en la participacion en el producto. En cuanto a participacion en el nimero total de empresas, se

puede observar en la Tabla 1, que las micro y pequefias empresas, son las mas significativas.

Tabla 1. Proporcion de empresas segun tamanio en paises seleccionados de América Latina

vde la OCDE (%)

Pais micro - pequefas

Argentina 97.7
Brasil 97.5
Chile 98.2
Colombia 98.7
Ecuador 99.2
Meéxico 99.1
Pera 99.64
Uruguay 97.2
Alemania 97.1
Espafia 99.1
Francia 98.1
Italia 99.4

Fuente: para los paises de América Latina y México, elaboracion con base en informacion oficial de

los paises; para Alemania, Espafia, Francia e Italia (OCDE, 2011).



36

Segun la OCDE/CEPAL (2012), las Mipymes latinoamericanas aportan aproximadamente el
30% al producto interno bruto (PIB), mientras que en las europeas aproximadamente el 60% . El
elevado aporte al empleo, el bajo aporte a la producciébn que caracteriza a las Pymes
Latinoamericanas es consecuencia de la estructura productiva heterogénea (causa de la aguda
desigualdad social), la especializacion en productos de bajo valor agregado (se concentra en el
sector comercio y en algunos servicios), la mayoria responden a necesidades de autoempleo y
supervivencia y su reducida participacion en las exportaciones, inferior a 5% en la mayoria de
los paises. Como consecuencia, se ha generado una brecha de productividad entre los paises
latinoamericanos y los europeos que tiende a persistir en el tiempo.

Segun este estudio, como consecuencia de la estructura productiva, las Pymes de América
Latina quedan en una situacion de desventaja respecto al resto de las empresas, frente a lo que
requieren de politicas especificas, en la medida que las Pymes no puedan superar estas
dificultades persistiran sus problemas de competitividad, lo cual genera un circulo vicioso de
bajo crecimiento econdmico, pobreza y reducido cambio estructural, cuya ruptura requiere de
politicas e instituciones a la altura de ese reto de importancia fundamental para el futuro de la
region. La heterogeneidad de las Pymes latinoamericanas condiciona el disefio de las politicas
dirigidas hacia estas empresas, las cuales deben considerar las particularidades internas de baja y
capacidad del propio empresario, actividad cadena productiva. En consecuencia, también son
reducidas sus posibilidades de generar externalidades que permitan incrementar la
especializacion empresarial (y de la fuerza laboral), asi como la propension a la innovacion y a la

productividad.

Lean en Pymes colombianas

Tomando como referente un estudio realizado a nivel nacional, Arrieta, Mufioz, Salcedo & Sossa
(2011), se identifico que los sectores con una mayor implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta en los ultimos afios fueron: otros con 21%, automotriz y metalmecanico con
20% vy alimenticio con 16%. Asimismo los sectores donde menos se implementaron estas

herramientas fueron: textil con 9% e industrias de vidrio y ceramica con 7%.
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Lean en Pymes de alimentos en Europa

En estudios realizados por Dora, Kumar, Van y Molnar (2013), se proporciona una impresion
general de la aplicacion Lean Manufacturing en el procesamiento de alimentos en las PYMES en
tres paises europeos. El estudio encontr6 que la aplicacion de Lean Manufacturing en el sector de
la alimentacion esta evolucionando y todavia esta en una etapa muy temprana de desarrollo. El
objetivo en las PYMES procesadoras de alimentos es la seguridad alimentaria, la calidad de los
alimentos, la gestion de métodos y la mejora en los procesos. Los encuestados también
destacaron que la aplicacion de Lean Manufacturing mejora el rendimiento operativo, sobre todo,
la productividad y la calidad. La habilidad de la mano de obra y los conocimientos técnicos de la
cultura organizacional son los factores mas criticos de éxito para practicas de produccion
ajustada.

Europa presenta una experiencia amplia en la implementacion de Lean Manufacturing en el
sector de alimentos. Mas del 90% de las empresas de alimentos en Europa son Pymes que
representan el 63% del empleo. Por otra parte, otras industrias, como la agricultura, quimica y
envases estan estrechamente vinculadas a la elaboracion de alimentos de la industria.

El editorial de "Tendencias en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos" enfatiza que la
aplicacion de métodos de produccion como Lean Manufacturing en la industria europea de
procesamiento de alimentos aumenta la eficacia de la operacion y competitividad. La mayoria de
las investigaciones realizadas en este sector en cuanto a Lean Manufacturing son muy genéricas,
por lo tanto, es necesario realizar estudios mas especificos para la industria que permitan
entender si se estdn implementando, y cdmo, los principios de Lean Manufacturing y sus
respectivas teorias.

En los ultimos afos, en los paises europeos, ha habido una tendencia al aumento de la
aplicacion de Lean Manufacturing en el sector de procesamiento de alimentos, debido a la
creciente presion de los consumidores y a la competencia; sin embargo, en los estudios se han
encontrado contradicciones en la implementacion del Lean Manufacturing en las Pymes de este
sector. Algunos estudios atribuyen bajo impacto de Lean Manufacturing a las caracteristicas
singulares del sector de alimentos, materias primas, la estacionalidad y la variedad en las
condiciones de la cosecha, la compleja y complicada cadena de produccion, la red de

proveedores y compradores y el almacenamiento que afecta enormemente el acondicionamiento,
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procesamiento, envasado y control de calidad son algunas de las caracteristicas que influyen en
el éxito o fracaso de los resultados esperados por este sector. Todos estos factores podrian ser la
justificacion por la cual este sector no estd motivado a implementar Lean Manufacturing en sus
procesos.

Segun la literatura existente, también se presenta la identificacion de ciertos factores de éxito
del Lean Manufacturing en las Pymes de alimentos, en los que sobresalen cuatro importantes
factores criticos de ¢éxito de Lean Manufacturing: liderazgo y gestion, se refiere al
compromiso de la alta direccion; respaldo financiero consistente; management; participacion
activa y la supervision de la iniciativa Lean. Otros estudios resaltan la correlacion entre: (1)
liderazgo eficaz, estrategia clara, la vision y la ejecucion de las operaciones de la organizacion,
(2) cultura organizacional, comunicaciéon interna y externa, la jerarquia, el respeto y la
responsabilidad empresarial, (3) capacitacion de la mano de obra y los conocimientos técnicos,
por ejemplo, habilidades y destrezas técnicas juegan un papel importante en el éxito de la
adopcion de Lean Manufacturing; (4) capacidad financiera: presupuesto para cubrir costos de
formacion, consultoria externa o cualquier otra inversion.

El estudio sobre la implementacion del Lean Manufacturing en las Pymes procesadoras de
alimentos, encontrd en la muestra que la mayoria de ellas estan implementando practicas de
produccion ajustada; sin embargo, el foco de la transformacion de los alimentos en las Pymes es
la inocuidad de los alimentos en lugar del proceso o de la mejora de la calidad. La aplicacion de
Lean Manufacturing en el sector de la alimentacion est4 en evolucion y se encuentran todavia en
una etapa temprana.

Algunos factores limitantes a la implementacion de practicas y herramientas Lean son: la
naturaleza del proceso y el tipo de automatizacion de los equipos, los requisitos de garantia de
calidad de los procesadores de alimentos son una barrera para las practicas Lean Manufacturing,
la caracteristica del producto como altamente perecedero puede causar mas dificultades en la
aplicacion de Lean manufacturing debido a su corta vida.

El resultado del estudio realizado por Dora, Kumar, Van y Molnar (2013), confirma que la
mejora del rendimiento operacional debido a la implementacion del Lean Manufacturing en las
Pymes elaboradoras de alimentos, se debe a la mano de obra y los conocimientos técnicos, asi
como la cultura organizacional, factores vitales para el éxito de Lean Manufacturing.

Una de las limitaciones importantes de este estudio es la baja tasa de respuesta del proceso



39

en las Pymes procesadoras de alimento. Esto puede haber llevado a la necesidad de introducir
Lean Manufacturing en el sector de la alimentacion (Mahalik, 2010). Este estudio allana el
camino para futuras investigaciones sobre Lean Manufacturing en las Pymes elaboradoras de

alimentos con un mayor énfasis en las barreras para su ejecucion.
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Metodologia

Tipo de investigacion

Descriptiva

El fin de esta investigacion es analizar el sector de las micro y pequefias empresas de alimentos:
elaboracion de productos de panaderia en la ciudad de Medellin, con el fin de determinar su

naturaleza, comportamiento y caracteristicas en la implementacion de herramientas Lean.

Método de investigacion

Inductivo

Se parti6 del analisis de los hechos particulares de la muestra de micro y pequefias empresas que
elaboran productos de panaderia, para concluir de forma general sobre el sector en lo relacionado
con su caracterizacion en la implementacion de herramientas Lean.

Para el alcance de los objetivos especificos y las preguntas de investigacion propuestas en el

proyecto a realizar en el sector alimentos, se desarroll6 la siguiente metodologia:

1. Evaluar las herramientas de la manufactura esbelta que actualmente utilizan las

Mypes del sector de productos de panaderia.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizaron las siguientes fuentes:

Primarias: cuestionario, cuyas categorias de andlisis se definieron a partir de los items
organizacionales que afectan la implementacion de técnicas y herramientas Lean. Las categorias
de analisis especificas mas importantes de cada una de las herramientas, se realizan a partir de la

informacion recogida en el Marco Teorico.
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Se propone trabajar con base en el articulo de Natasya, Wahaba, Mukhtara y Sulaimanb
(2013) titulado: 4 Conceptual Model of Lean Manufacturing Dimensions, y el articulo de Zhang
y Niu (2013), Influence Mechanism of Lean Production to Manufacturing Enterprises
Competitiyeness, en la categoria general de andlisis, (Administracion), en las que se consideran
las subcategorias: gestion administrativa, sistema de informacion, personal, cultura, calidad y
procesos de produccion, complementando a las variables propias de cada herramienta Lean.

El protocolo para el disefio de la encuesta fue el siguiente: Identificacion de las herramientas
Lean, para lo cual se tom6 como base el marco teorico, el cual muestra las herramientas
generales de Lean Manufacturing, de cada una de ellas se identificaron, sus elementos y se
realizod una pregunta de cada uno de éstos elementos. Se incluyd una variable que si bien no es
catalogada como propia de Lean Manufacturing o produccion Esbelta, es transversal y muy
importante en la implementacién y posicionamiento, de ésta, Administracion, en el que se
incluyen elementos, tales como: gestion administrativa, sistema de informacion, personal,
cultura, calidad y procesos de produccion.

El cuestionario contiene 55 preguntas; las variables o criterios de andlisis pueden observarse

en la Tabla 2.:

Tabla 2. Variables o criterios Lean

CODIGO VARIABLE O CRITERIO
POKAYOKE Calidad sin defectos

TPM Mantenimiento productivo
Total

KAIZEN Mejoramiento continuo

FABVIS Fébrica visual

SMED Alistamiento de referencia

VSM Generacion de valor

SESES Organizacidn puesto de trabajo

CEP Control estadistico de procesos

JIT Flujo de produccion

ADMON administracion
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El cuestionario, estd compuesto por preguntas cerradas, que se responden en una escala de 1,
3 0 5, que hace referencia a si la empresa tiene o no implementadas, practicas o herramientas,
técnicas de la Manufactura Esbelta 6 Lean Manufacturing:

5: Aplicacion de la herramienta o variable, de 80-100%, y/o en todos los procesos o areas.

3: Aplicacion de la herramienta o variable, de 50 -79%, y/o en algunos procesos o areas.

1: Aplicacion de la herramienta o variable, de 0 -49%, y/o en algunos o ningun, proceso o area.
Se selecciono esta escala, con el fin de facilitar el calculo del Factor de Posicionamiento de la
organizacion. Este factor se explica con mayor detalle, mas adelante.

Este instrumento fue validado en cinco panaderias, (este nimero de organizaciones se
defini6 al azar, dado que lo que se pretendi6 fue, verificar lo comprensible y la claridad de cada
pregunta y sus opciones de respuesta), con el fin de realizar los ajustes pertinentes a las
preguntas y respuestas, de manera que facilitara su posterior aplicacion; esta validacion, se
realiz6 aplicando la encuesta y solicitandole al encuestado su opinion, en cuando a claridad de la

pregunta y facilidad de respuesta. Se presenta en el Anexo A.

Poblacion y tamafio de muestra

Para la identificacion de la poblacion y tamafio de muestra se tomaron como base las Estadisticas
de la Camara de Comercio de Medellin a diciembre de 2013 (Camara de Medellin), en la que se
identifica que el subsector de elaboracion de productos de panaderia es el méas grande en la
ciudad, con un total de 797 empresas registradas a la fecha; estadisticas que se presentan en la

Tabla 3.:

Tabla 3. Estadisticas sector alimentos de Medellin

Medellin Total
Descripcion . Mypes
Micro Pequefia yjedellin

Procesamiento y conservacion de carne y
productos carnicos 61 15 76
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Procesamiento y conservacion de pescados,
crustaceos y moluscos 2 2 4

Procesamiento y conservacion de frutas,

legumbres, hortalizas y tubérculos 182 3 185
Elaboracion de aceites y grasas de origen

vegetal y animal 4 1 5
Elaboracion de productos lacteos 41 13 54
Elaboracion de productos de molineria 86 5 91

Elaboracion de almidones y productos

derivados del almidon 2 0 2
Trilla de café 1 0 1
Descafeinado, tostado y molienda del café 5 0 5
Otros derivados del café 9 0 9
Elaboracion y refinacion de azticar 0 0 0
Elaboracion de panela 11 1 12
Elaboracion de productos de panaderia 771 26 797

Fuente: Camara de Comercio de Medellin, 2013

La muestra fue calculada con base en el tamafio de poblacion finita, suministrada por la
Céamara de Comercio de Medellin= 797 empresas de Productos de Panaderia, p= 0.5, asumiendo
que un 50% de las organizaciones utilizan técnicas y herramientas Lean - gq= 0.5, asumiendo que
un 50% de las organizaciones no utilizan técnicas y herramientas Lean - z= 95% de confianza y
e= 10% de margen de error, dio como n = tamafio de muestra= 86 micro y pequeilas empresas.

En resumen, puede apreciarse la Tabla 4., presentada a continuacion.

Tabla 4. Cdlculo tamario de muestra sector productos de panaderia

Poblacion N 797

Proporcién que aplica Lean P 0,5

Proporcién que no aplica

Lean Q 0,5
Z 0,95




44

Error E 0,1
Muestra N 86

Las unidades muestrales se eligieron con base en proximidad y facilidad de acceso;
geograficamente se tomaron las panaderias del centro de la ciudad.

El acercamiento a cada establecimiento se realizo de la siguiente manera: Identificacion
de zona de mayor numero de establecimientos, para ello se analizaron algunas de las vias
principales de la ciudad: San Juan, La 80, 33, Oriental, Autopista, Regional; seleccionando la
Oriental y barrios aledafios. Posteriormente se procedid al acercamiento, identificando el
encargado de la actividad de produccion, a quien se le presentd el objetivo del trabajo, los
resultados esperados y el instrumento; la aplicacion del instrumento validado en el tamafo de
muestra de 86 organizaciones, fue de manera fisica a los duenios de los establecimientos, dado
que ellos son los responsables y lideres de la fabricacion de los productos de panaderia, se
consideraron los 3 turnos de trabajo, segun la facilidad de atencion. Cada aplicacion del
instrumento durd aproximadamente entre 1 a 3 horas, segin, la afluencia de clientes y
disponibilidad del duefio o responsable de la fabricacion.

Se tabuld, utilizando el software Statgraphics, el cual permitid organizar y graficar los
resultados por variable.
Secundarias: material con informacion del sector, tomado de agremiaciones Dane, Cadmara

de Comercio, Acopi.

2. Caracterizar el sector de alimentos en cuanto a las buenas practicas que aplica,

relacionadas con las técnicas y herramientas Lean, objeto de estudio.

Para el desarrollo de este objetivo, se procedid a identificar las mejores practicas, estableciendo
para ello una clasificacion, considerando 2 criterios: Calificacion o desarrollo de las practicas
Lean y Factor de Posicionamiento de la organizacion. Estos dos criterios se conceptualizan
como: Calificacion o desarrollo de practicas Lean: Sumatoria de la calificacion de cada variable
de andlisis, referida al Conocimiento y Desarrollo de practicas, herramientas y técnicas Lean; vy,
Factor de Posicionamiento de la organizacion: Grado de implementacion de practicas,

herramientas y técnicas Lean. Este factor se calcula, asi:
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FP=

# Totol de Variables de analizis

Se calcula con base en la calificacion 1, 3 o 5, otorgado a cada uno de las variables Lean. Su

valor oscila entre -100 y +100. Un resultado negativo, significa que la organizacion tiene grandes

deficiencias en tal implementacion. Un resultado positivo muestra el avance que ha realizado la

organizacion en cuanto a Lean. Entre mayor es el numero de précticas implementadas de manera

efectiva, mayor y positivo, es el resultado del FP. Un posicionamiento igual o mayor al 85%, es
considerado muy alto y competitivo, a nivel organizacional.

En la siguiente Tabla 5., se puede apreciar la explicacion de la clasificacion, tanto de la
Calificacion de la Organizacion como del Factor de Posicionamiento, en alto, medio y bajo

grado.

Tabla 5. Variables de clasificacion de las panaderias

CALIFICACION DE LA POSICIONAMIENTO DE LAS
ORGANIZACION MEJORES PRACTICAS LEAN
Nota Conoclmlent? Y, Grado de implementacion
Desarrollo de practicas FP . e
Total de practicas Lean
Lean
234 - 275 Alto Alto
85 - 100%
165 -233 Medio Medio
50 - 84%
55-164 Bajo Bajo
-100 a 49 %

Esta clasificacion permitié segmentar las organizaciones, en cuatro cuadrantes o sectores.
Esta organizacion se fundamenta en el estudio realizado por Seibel (2004) y Arrieta (2011). Ver

Figural., presentada a continuacion:
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Figura 1. Cuadrantes o sectores por factor de posicionamiento y desarrollo de practicas

Lean

Se define cada cuadrante:

Cuadrante I- Productivas: la empresa ubicada en este sector es aquella que obtiene en el
desarrollo de practicas Lean, y en el factor de posicionamiento o desempefio, una nota de 3,0 y

porcentajes mayores al 60% (minimos esperados).

Las que pertenecen al area de Clase Mundial son aquellas que en el factor de
posicionamiento y calificacion o desarrollo de practicas Lean, obtienen porcentajes mayores al
80%. Esto significa que tienen una excelencia operacional y presentan condiciones muy

favorables para competir en mercados internacionales.

Cuadrante II - Basicas: son aquellas que tienen factor de posicionamiento entre 60 y 100% y
desarrollo de practicas Lean, entre 1,0 y 3,0. En estos casos, el tema que preocupa es que no
hayan implementado bien las técnicas de mejoramiento de procesos que los procedimientos de la

manufactura Esbelta requiere.
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Cuadrante III - Vulnerables: son aquellas que presentan hasta el 60% o 3,0, en desempefio o
posicionamiento y desarrollo de practicas. Este tipo de empresas ha iniciado la aplicacion de

técnicas de mejoramiento.

Dentro de este sector se encuentran las criticas o del area de las rezagadas, aquellas que estan
entre el -80% al 0%, las cuales deben realizar mayor inversion, para cambiar y mejorar todos sus

Procesos.

Cuadrante IV - Promisorias: presentan desarrollo de practicas Lean, superior al 3,0 y factor
de posicionamiento por debajo de lo minimo deseado, 60%. Estas cifras indican que la empresa
estd trabajando e implementando técnicas de mejoramiento. En este caso, los resultados de
desempefio todavia no son los mads satisfactorios, o ain no los han empezado a evaluar
profundamente. Sin embargo, estas empresas tienen un futuro promisorio si continllan con sus

programas de mejora.

Para complementar la informacion recogida con el instrumento anterior, se procedid a
realizar una encuesta a los encargados o administradores de la organizacion, con los siguientes

items de analisis:

— Educacion de los empleados

— Educacion de los encargados de la panaderia

— Tipo de distribucion

— Certificacion en alta calidad

Estas variables, fueron establecidas para complementar el criterio llamado, Administracion,

con informacidn que impacta la toma de decisiones y la cultura de la organizacion.

3. Establecer recomendaciones para la implementacion de manufactura esbelta en el

sector.

Con base en la informacion recogida anteriormente, se procedio a seleccionar las variables

de andlisis mas criticas de cada sector y proponer acciones de mejora de sus procesos
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productivos y administrativos, con el fin de pasar a sectores mejores y, asi, aumentar la
productividad y competitividad empresarial y del sector.
Las variables mas criticas de cada sector, se seleccionaron con base en la calificaciéon o

desempefio de las mismas y la escala que fue creada para tal fin.
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Resultados

Herramientas de la manufactura esbelta que actualmente utilizan las Mypes del sector de

productos de panaderia

Para la identificacion de las herramientas aplicadas se considerd el rango de calificacion o

desarrollo de practicas Lean, establecido para tal fin:

4,3-5,0: alto grado
3,1-4,2: grado medio
2,6-3,0: grado bajo
1,1-2,5: grado critico

1: nulo

Promedio general

El promedio de las empresas se encuentran en una calificacion o desarrollo de las practicas Lean,
en 2,98 cerca al valor minimo esperado de 3,0; convirtiéndose en un factor de posicionamiento
de 21,8%, muy por debajo del 60% (valor minimo esperado). Esto significa que se cuenta con
algunos avances en la implementacion o desarrollo de practicas Lean, aunque no es lo suficiente

para generar valor al sector. En la siguiente Figura 2., se puede apreciar.



100,0 1

80,0

60,0

40,0

50

20,0

0,0

-20,0

FACTOR DE POSICIONAMIENTO (%)

-40,0

-60,0

£ (2,98;21,8)

-80,0

55 137,5 165 234 275
(1,0) (2,5) (3,0) (4,3) (5,0)

CALIFICACION O DESARROLLO DE LA PRACTICA LEAN

Figura 2. Promedio general de las panaderias del desarrollo de précticas Lean y factor de

posicionamiento

Clasificacion segun su desarrollo de las practicas Lean y factor de

posicionamiento

Una vez establecidos los cuadrantes por factor de posicionamiento y desarrollo de practicas

Lean, se procedio a ubicar los resultados de cada una de las 86 panaderias estudiadas, esto

permitid conocer cuales y cudntas se encontraban en cada cuadrante. Se representa en la

Figura3.:
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Figura 3. Distribucion de las panaderias por cuadrante

Cuadrante I- Productivas: 13 de 86 empresas, que corresponden al 15.12% del total. Ninguna
de las organizaciones se ubico en el area de Clase Mundial. Este es el sector donde se ubico el

menor numero de empresas.

Cuadrante II: no aplica, debido a la calificacion promedio de 3,0 que tuvieron las

organizaciones.

Cuadrante III - Vulnerables: 44 de 86 empresas (51,16% del total intervenido). La mayoria
se ubicaron en este sector, 21 de ellas (47,73%) en un area de los retrasadas o rezagadas, debido
a la calificacion menor al 2,5, o 50% de posicionamiento, como causa de su nula o minima

aplicacion de practicas Lean.
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Cuadrante IV - Promisorias: 19 de 86 empresas que pertenecen al 33,72% del total

estudiado. Es el segundo sector con el mayor numero de organizaciones ubicadas.

Los datos anteriores, son resultado del comportamiento particular de las panaderias en la

implementacion o desarrollo de cada una de las practicas Lean o factores analizados.

Analisis individual de los factores objeto de estudio

Para facilitar el estudio individual, se calculd el promedio general detallado por cada practica

Lean, el cual se presenta a continuacion en la Tabla. 6:

Tabla 6. Promedio general por prdactica Lean

, CALIFICACION O
PRACTICA LEAN
DESARROLLO

POKAYOKE 4,1
TPM 3,2
KAIZEN 3,0
FABRICA VISUAL 3.1
SMED 3,1
VSM 2,0
5 ESES 3,7
CEP 33
JIT 2,7

ADMINISTRACION 2,7

Para una mayor comprension, se presenta el grafico radar, Figura 4, en el cual se puede apreciar
el comportamiento general, las practicas VSM, JIT y las de administracion, en orden, son las que

se encuentran en grado critico.
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Figura 4. Radar del promedio general de las practicas Lean

Descripcion de cada factor o practica Lean
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Profundizando en cada factor o practica Lean, estudiado, se presenta el pormenor de cada uno de

ellos, con el fin de identificar las razones o causas de su comportamiento, ver Figura 5:

Calidad sin defectos (Pokayoke).

La documentacion de errores y fallas en los procesos productivos, es la variable mas critica,

debido a una calificacion mas baja, dado que presenta una implementacion o aplicacién con una

tendencia al grado medio, en el 56,98% de las organizaciones intervenidas, lo que significa que

tienen documentados todos los errores y fallas de algunos procesos productivos, o algunos

errores y fallas que se presentan en todos los procesos productivos y sus causas.
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Figura 5. Calidad sin defectos (Pokayoke)

Solo una de las variables estd por encima del grado medio de implementacion o aplicacion

de la practica Lean de Poka Yoke.

Mantenimiento autonomo (TPM).
En el 75,58% de las organizaciones intervenidas se presenta una implementacion o aplicacion
tendiente a un bajo grado de indicadores de gestion de mantenimiento (T3); presentandose la

calificacion mas baja de las 4 variables evaluadas. Lo que se puede explicar por contar con un

bajo numero de estandares de mantenimiento en cada puesto de trabajo. Ver Figura 6.

4,0 3,6 3,4
3,0

3 , O 21 ?
2,0
1,0
0,0

T1 T2 13 T4
Figura 6. Mantenimiento autonomo (TPM)

75% de las variables estan en grado medio de implementacion o aplicacion de la practica

Lean de mantenimiento autonomo.
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Mejoramiento continuo (KAIZEN).

Aproximadamente el 77,9% de las organizaciones presentan una implementacion baja de: un
programa de participacion y sugerencias, sistema de motivacion y compensacion a las
sugerencias para los empleados, implementacion de sugerencias aportadas por los empleados; la
variable de menor calificacion es la relacionada con el nimero de sugerencias aportadas por el
trabajador, variable que el 41,86% de las organizaciones calificaron como nula en su

implementacion, fruto de la falta de motivacion. Ver Figura 7.

40
35
3,0

3.7 3,6
2,9 2.7 2,8 5

2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

K1 K72 K3 KA K5 K&
Figura 7. Mejoramiento continuo (KAIZEN)

Solo el 33,3% de las variables estan en grado medio de implementacion o aplicacion de la

practica Lean de Kaizen.
Flujo de produccion (Justo a Tiempo).

Solo dos de las once variables analizadas estan en grado medio aproximadamente en el 77% de
las organizaciones; el resto, tienen notas bajas, lo que es un reflejo de la pobreza que existe en la
implementacion o aplicacion de practicas de tecnologias como EDI con proveedores y clientes,
distribucién en planta en U y equipos que faciliten la produccion en lotes pequefios, dispositivos
entre puestos de trabajo para controlar el transporte y la produccion, balanceo de lineas para la
asignacion de pedidos, entregas en pequefias cantidades varias veces al dia por parte de

proveedores externos e internos. Ver Figura 8.
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Figura 8. Flujo de produccion (Justo a Tiempo)

Solo el 18,2% de las variables estan ligeramente por encima del grado bajo de implementacion o

aplicacion de la practica Lean de Justo a Tiempo.
Alistamiento de referencia (SMED).

El comportamiento de esta practica Lean muestra que las organizaciones han iniciado con
actividades de esta practica, fundamentalmente con mejoras en cuanto la disposicion del area de
trabajo y capacitacion de los empleados, para la disminucion del tiempo de alistamiento. Esto en
aproximadamente el 89% de las panaderias. Ver Figura 9.

La actividad mas critica es la existencia de dispositivos o automatismos en las maquinas que

faciliten el cambio de referencia.

4,0
3,5

3,7
3,0 > 29 2,7
2,5
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0,0
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Figura 9. Alistamiento de referencia (SMED)
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El 75% de las variables estan en grado bajo de implementacion o aplicacion de la practica

Lean de Smed.
Organizacion de puestos de trabajo (5 ESES o6 5s).

Se presenta en alto grado la practica correspondiente a la limpieza del entorno de trabajo, aspecto
que es exigido por el gobierno para el funcionamiento de organizaciones de alimentos, para el
77,91%. Ver Figura 10.

Es necesario que se fortalezcan las otras eses, especialmente, la existencia de mecanismos,
herramientas y equipos que facilitan las labores de clasificacion, limpieza y orden.

5,0

4,0

4,5
3,7 3.7

3,3 3,3
3,0
2,0
1,0
0,0

ES1 ES2 ES3 ES4 ES5

Figura 10. Organizacion de puestos de trabajo (5 ESES 6 5s)

Soélo una de las variables (20%) esta por encima del grado medio de implementacion o

aplicacion de la practica Lean de 5 eses 6 Ss.
Control estadistico de procesos.

El 81,4% de las panaderias presentan una implementacion baja de la capacitacion a empleados
en herramientas de solucion de problemas como: diagrama causa-efecto, pareto, lluvia de ideas.
Esta es la variable de menor calificacion y en grado critico.

Resalta la implementacion de medidas para conocer la tasa de defectos de la produccion

diaria, que se tiene en el proceso, variable que se encuentra en grado medio. Ver Figura 11.
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Figura 11. Control estadistico de procesos

El 66,6% de las variables estan en grado bajo de implementacion o aplicacion de la practica

Lean de CEP.
Fabrica visual.

El comportamiento de esta practica Lean, refleja que las organizaciones han iniciado con este
tipo de actividades, principalmente con la disciplina de mantener los indicadores visuales
actualizados y ubicados al alcance del empleado. Esto en aproximadamente el 90% de las
panaderias.

La actividad mas critica es la toma de acciones basados en estos indicadores visuales. En

general esta practica se encuentra en grado medio de implementacion. Ver Figura 12.
40 34 3.4 3,6
3.0 - 2,8
2,0
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FVI  FV2  FV3  Fvda  FV5

Figura 12. Fabrica visual

El 60% de las variables estan en grado medio de implementacion o aplicacion de la practica

Lean de fabrica visual.
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Administracion.

Nueve de las doce variables estudiadas estan en estado critico; son las relacionadas con:
capacitacion de empleados, conocimiento de la capacidad de produccidn, estructura
organizacional, participacion de los empleados en la toma de decisiones empresariales. Ver

Figura 13.
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Figura 13. Administracién

Solo el 25% de las variables estdn en grado medio de implementacion o aplicacion de la

practica Lean de administracion.
Gerencia del valor (VSM).

Se tienen algunos avances en procesos estandarizados y documentados, desde el proveedor hasta

el cliente/consumidor final, en el 56% de las panaderias. Ver Figura 14.
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Figura 14. Gerencia del valor (VSM)

El 100% de las variables estan en grado bajo de implementacion o aplicacion de la practica Lean
de gerencia del valor. Esto debido al desconocimiento del concepto y por ende de la importancia

de la misma en la organizacion.

Caracterizar el sector de alimentos en cuanto a las buenas practicas que aplica,

relacionadas con las técnicas y herramientas lean, objeto de estudio

Se consideraron los datos arrojados en la tabulacion del cuestionario y la encuesta. Se inicia con
el estudio detallado de las organizaciones que conforman el Cuadrante I, denominadas
productivas, correspondiente al 15,12% de la muestra aplicada. 13 de las 86 organizaciones
intervenidas se destacan por tener alto grado en la implementacion de técnicas o herramientas
Lean; comparandolas con el sector con menor desempefio para observar las brechas o desfases;
esto con el objetivo de conocer las particularidades que facilitardn su comprension y el
establecimiento de mejoras para los otros cuadrantes que estdn en proceso de aumentar su

productividad y llegar a convertirse en Clase Mundial.
Descripcion de los Cuadrantes mas extremos de la clasificacion

Los Cuadrantes objeto de estudio son: I (organizaciones productivas) y III (organizaciones

vulnerables).

— Tipo de empresa, segin Articulo 74 Cédigo Civil
“Persona Natural: Son personas todos los individuos de la especie humana, cualquiera que

sea su edad, sexo, estirpe o condicion. Una persona natural puede inscribirse como comerciante
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ante la Camara de Comercio, ejecutar actividades dirigidas a la produccion de bienes y/o
servicios, con el fin de obtener una utilidad producto de su venta y comprometerse con terceros,

adquiriendo derechos y obligaciones.

Persona Juridica: “son sujetos que por ficcion juridica son capaces de ejercer derechos,
contraer obligaciones y ser representadas judicial y extrajudicialmente”. (Camara de comercio de

Cali 2014).

En las organizaciones catalogadas como vulnerables, Cuadrante III, se determind que el
68,29%, son persona natural, mientras que en las del Cuadrante I (productivas), el 62,50%, lo

que muestra un incremento en las constituidas como persona juridica.

La diferencia en este aspecto no es significativa entre los Cuadrantes.

— Numero de empleados

“En Colombia, los pardmetros vigentes para clasificar las empresas por su tamafo son las
siguientes (articulo 2° de la Ley 590 de 2000, modificado por el articulo 2° de la Ley 905 de
2004). Disposicion que exige el cumplimiento de las dos condiciones de cada uno de los tipos de

empresa.

— Microempresa
a) Planta de personal no superior a los diez (10) trabajadores.
b) Activos totales excluida la vivienda por valor inferior a quinientos (500) salarios minimos

mensuales legales vigentes.

— Pequefia empresa
a) Planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores.
b) Activos totales por valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.000) salarios

minimos mensuales legales vigentes”. ( Ministerio de comercio, industria y turismo. 2014).


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2000/ley_0590_2000.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2004/ley_0905_2004.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2004/ley_0905_2004.html
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En las organizaciones del Cuadrante III, el 100% de ellas tienen hasta siete empleados. En
las organizaciones catalogadas como productivas, Cuadrante I, solo el 46,15%. Las
organizaciones de este Cuadrante llegan hasta 50 empleados.

Esta diferencia entre los cuadrantes o sectores podria significar que entre mas empleados
deberia existir una mayor dificultad en aceptar la filosofia Lean y sus practicas o herramientas;
sin embargo, el Cuadrante I, constituido por organizaciones catalogadas como productivas, es el
que mayor nimero de empleados tiene. Esto significa que son organizaciones que desde su

administracion estdn mejor estructuradas en sus procesos de mejora. Ver Figuras 15 y 16.
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Figura 15. Nimero de empleados en las organizaciones del cuadrante I
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Figura 16. Nimero de empleados en las organizaciones del cuadrante I11
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Para identificar cuales son las practicas Lean en las que sobresalen las organizaciones del

Cuadrante I, se presenta el promedio de calificacion de cada una de ellas. Ver Tabla 7 y Figura

17.
Tabla 7. Comparativo de practicas Lean sobresalientes -Cuadrantes I y 111
PRACTICA LEAN CUADRANTE O CUADRANTE O
SECTOR1 SECTOR III
POKAYOKE 43 3,8
TPM 3,8 2,5
KAIZEN 4,3 2,5
FAB VISUAL 4,3 2,6
SMED 3.9 2,5
VSM 2,8 1,5
58S 3,9 3,6
CEP 4,0 2,9
JIT 4,0 2,1
ADMON 3,6 2,2
*Se toma la clasificacion de alto grado, con calificacion de 4,3 a 5,0, y como grado critico de
I,1a2}5.

De manera Figura se presenta el comparativo de los dos Cuadrantes objeto de estudio:
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Figura 17. Comparativo practicas Lean — Cuadrantes [ y I1I

Se puede apreciar que las técnicas Lean que sobresalen en las organizaciones del Cuadrante I

sSon:

— PokaYoke
— Kaizen

— Fabrica visual

Un andlisis de la brecha de estas tres técnicas sobresalientes entre los 2 cuadrantes muestra
que la técnica de fabrica visual es la que presenta el mas bajo distanciamiento, el 65,38%; un
porcentaje importante que refleja el esfuerzo de las organizaciones en aplicar y desarrollar
actividades que propendan por el mejoramiento continuo de sus procesos.

Con el fin de profundizar en estos resultados, se identificé el aspecto de cada una de estas
practicas Lean, que han sido mayormente desarrolladas en estas organizaciones catalogadas

como productivas (Cuadrante I) y que incide en la magnitud de la brecha. Ver Tablas 8 y 9.

Tabla 8. Aspectos sobresalientes de las prdctica Lean -Cuadrante [

TECNICA CALIFICACION
ASPECTO EVALUADO
LEAN PROMEDIO

POKAYOKE]1 Laempresa conoce los defectos y fallas se presentan en 4,7
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KAIZENG6

KAIZEN4

FABVIS1

FABVIS2

FABVIS3
FABVIS4

los procesos

Se conoce el nimero de sugerencias que se reciben

anualmente por trabajador 4,5
Se ejecuta un sistema de motivacion y compensacion a las
sugerencias mas rentables 4,4
Se cuenta con indicadores visuales al alcance de todos los
empleados y muestran el desempefio de la organizacion 4,5
Los empleados estan capacitados para la construccion y
comprension de los indicadores visuales 4,5
Se tiene la disciplina de mantener los indicadores visuales
actualizados. Se ubican al alcance del empleado 4,4

Se toman acciones basadas en estos indicadores visuales 4,4

El andlisis de las caracteristicas de las organizaciones que hacen parte del Cuadrante I, o

llamadas vulnerables, expone que las practicas Lean mds criticas (calificacion entre 1,1 y 2,5),

corresponden a siete de diez practicas estudiadas, el 70%.

Tabla 9. Identificacion de practicas Lean criticas — Cuadrante 111

CUADRANTE O

PRACTICA LEAN
SECTOR III
POKAYOKE 3.8
TPM 2,5
KAIZEN 2,5
FAB VISUAL 2,6
SMED 2,5
VSM 1,5
58 3,6
CEP 2,9
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JIT 2.1
ADMON 2.2

Las practicas Lean mas criticas (menor calificacion), son:
- VSM
— Justo a Tiempo y

— Administracion

En la Tabla 10 se presentan en detalle los aspectos débiles en la técnicas Lean.

Tabla 10. Aspectos criticos de las practica Lean -Cuadrante 111

TECNICA CALIFICACION
ASPECTO EVALUADO
LEAN PROMEDIO

Se tienen estandarizados y documentados los procesos, desde

VSM1 el proveedor hasta el cliente/consumidor final 1,8
Existe un proceso multifuncional e integrado desde el
proveedor hasta el consumidor final, soportado en un
programa como EDI (Intercambio electronico de datos),

VSM2 Radiofrecuencia. 1,2
Se conoce el porcentaje de proveedores con los cuales se tiene

JIT2 intercambio electronico de datos 1,7
Se conoce el porcentaje de clientes con los que se tiene

JIT3 intercambio electronico de datos 1,8
Se cuenta con un sistema de fabricacion modular distribuidos

JIT4 en U, para elaborar sus productos 1,8
La planeacion, programacion, ejecucion y control de
produccion se realiza partiendo del pronostico de la

JITS organizacion 1,5
Usan dispositivos (tarjetas kanban) entre puestos de trabajo,

JIT6 para controlar el transporte y la produccion 1,1
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La empresa realiza entre 20 y 40 horas de capacitacion por

ADMON3 operario/ afio, en los temas de Lean Manufacturing. 1,4

El empleado ha sido capacitado, entrenado y estan autorizados

para tomar decisiones en su puesto de trabajo, que favorezcan

ADMON?7 la eliminacioén y/o minimizacion de desperdicios, en el proceso 1,2

Para la toma de decisiones, a nivel gerencial, se consulta a los

colaboradores mas cercanos, y se les involucra para plantear

ADMONY propuestas para el logro de objetivos 1,3

La empresa cuenta con un sistema de realimentacion a los

empleados sobre las mejoras que se realicen en el puesto de

ADMONI1 trabajo

1,7

En la Tabla 11 se puede apreciar, en resumen, las diferencias entre los cuadrantes extremos I

y I1I:

Tabla 11. Sintesis de principales diferencias comparativas entre cuadrantes I y 111

ASPECTOS SOBRESALIENTES -
CUADRANTE I

ASPECTOS CRITICOS —
CUADRANTE III

Conocimiento de los defectos y fallas en
procesos

Numero de sugerencias que se reciben
anualmente

Indicadores visuales al alcance de todos

Empleados capacitados para la construccion
y comprension de los indicadores visuales
Disciplina de actualizar los indicadores
visuales

Se ejecuta un sistema de motivacion y

Existencia de proceso multifuncional e

integrado de la cadena
Administracion de la produccion

Uso de dispositivos para controlar
transporte y produccion

Capacitacion de operarios en temas de
manufactura esbelta

Capacitacion y entrenamiento de operarios
para toma decisiones

Consulta a los colaboradores para la toma




68

compensacion a las sugerencias mas de decisiones

rentables

Otros aspectos diferenciadores de las organizaciones catalogadas como productivas

(Cuadrante I) y que aumentan la brecha entre los dos cuadrantes estudiados, son:

— La tecnologia asociada al proceso de produccidn tiene un antigiiedad entre dos y ocho
afios en un 23% de las panaderias, lo que representa contar con equipos y maquinas

actualizadas que dinamizan el proceso productivo. Ver Figura 18.

Antigliedad de la tecnologia(afios)
-Cuadrante |

Menor a 2 afios 2-5
0% afios
0%

Figura 18. Antigiiedad de la tecnologia — Cuadrante |

— En cuanto a la educacion, el 43% del personal cuenta con bachillerato o estudios técnicos
- tecnologicos, lo que facilita la asimilacion de cambios, gestacion de nuevas ideas y

actitud orientada al logro. Ver Figura 19.



Educacion de los empleados
-Cuadrantel

Universitario
0%

TécnicofTecnologia
14%

Figura 19. Educacion de los empleados — Cuadrante 1
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— El 75% de los administradores cuentan con estudios universitarios, lo que permite a la

administracion tener mayor y mejor vision de la organizacion y su entorno, asi como el

conocimiento de nuevos modelos de gestion. Ver Figura 20.

Educacion de los Administradores
-Cuadrantel

Primaria
0%

Técnico/Tecnolo
gia
8%

Figura 20. Educacion de los administradores — Cuadrante [

Ninguna de las organizaciones estd certificada en calidad; sin embargo, la empresa

conoce los defectos y fallas que se presentan en los procesos, ademads tienen un sistema

de sugerencias implementado y gestionado en alto grado.

La mayoria de las organizaciones (69%) tienen distribucion regional a algunos almacenes

de cadena, seguida de la local (31%), en punto de venta propio y en tiendas. Esto es una
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respuesta a la vision organizacional, conocimiento del entorno y a la gestion realizada por

las directivas. Ver Figura 21.

Tipo de Distribucion
- Cuadrante |

Nacional
0%

Internacional
0%

Figura 21. Tipo de distribucion — Cuadrante [

— Ventas semanales ($): el 38% de las organizaciones tienen ventas semanales en un rango

de $5.100.000 a $8.000.000, y pueden llegar hasta $25.000.000 en un 8% de las

organizaciones. Ver Figura 22.

Ventas semanales (miles $)
-Cuadrante|

22100- 25000
8%

19100- 22000
8%

8100-11000
8%

Figura 22. Ventas semanales — Cuadrante [
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Analisis de correlacion entre Factor de Posicionamiento (FP) y calificacion o

desarrollo de practicas Lean de los Cuadrantes I y III:

Sector Il 7= 0,96 — Correlacion simple, positiva muy alta.

Con este resultado se puede afirmar que el ajuste del modelo es bueno, ya que el valor de 7,
es cercano a 1. El modelo lineal es adecuado para describir la relacion que existe entre estas
variables: calificacion o desarrollo de practicas Lean y el Factor de Posicionamiento, lo que

permite realizar una caracterizacion mas cercana a la realidad del sector objeto de estudio.

Esta alta fuerza entre Factor de Posicionamiento (FP) y calificaciéon o nota promedio, se
puede apreciar en el siguiente grafico de dispersion que indica la existencia de una relacion

lineal. Ver Figuras 23 y 24.:

30,0
20,0 L 3

10,0

0,0 ,/
50®
100 © 50 0 ¥ 200

-20,0

[N

-30,0

-40,0

Factor de Posicionamiento

-50,0
*

-60,0

Calificacion o desarrollo
de practicas Lean

Figura 23. Dispersion Cuadrante 111

Sector | "= 0,58 — Correlacion simple, positiva moderada.
Este resultado muestra que no existe una fuerte relacion entre las variables, lo que significa
que no existe una buena influencia de la variable X (calificacion o desarrollo de practicas Lean

en la variable Y (Factor de Posicionamiento).
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Calificacion o desarrollo
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Figura 24. Dispersion Cuadrante |

La figura de dispersion presenta la poca relacion lineal entre las variables de analisis, por lo
tanto, este modelo no es apropiado para analizar el comportamiento de las panaderias que hacen
parte de este Cuadrante I (catalogadas como productivas). Este resultado permite disefiar y
ejecutar otros proyectos que amplien el conocimiento de este sector, con el fin de fortalecer el

establecimiento de acciones de mejoramiento.

Establecer recomendaciones para el mejoramiento de la implementacion de

manufactura esbelta en el sector

En este apartado del trabajo se presentan las acciones de mejora que se sugieren a las
organizaciones del sector estudiado, con el fin de aumentar su productividad y competitividad.
Este trabajo se llevo a cabo teniendo en cuenta la clasificacion realizada a las organizaciones y
estableciendo una ruta de mejoramiento continuo, asi: de Vulnerables a Promisorias, de

Promisorias a Productivas y Productivas a Clase Mundial. Esta ruta se presenta en la Figura 25.



73

1000

- ST S P — CLASERMUNDIAL L
80,0 (M.A) (12/26) i
o

60,0

40,0

20,0

0,0

-20,0

FACTOR DE POSICIONAMIENTO (36)

-40,0

-60,0

-B0,0 -
55 137,5 165 234 275

(1,0 (2,5) (3,0) (4,3) (5.0

CALIFICACION O DESARROLLO DE LA PRACTICA LEAN

Figura 25. Ruta de mejoramiento continuo

El criterio base para la identificar las variables mas criticas de cada cuadrante, fue la
calificacion del desarrollo de cada una de practicas Lean, segin escala creada, corresponden a
una nota, entre 1,1-2,5: grado critico.

Acorde con las debilidades identificadas en el cuadrante de las organizaciones Vulnerables,
presentadas en la Tabla 12. Identificacion de practicas Lean criticas — Cuadrante III, se
establecieron acciones que permitiran salir del letargo, que facilmente puede llevar a las
organizaciones al fracaso total o cierre de ellas. Las acciones de mejora que las llevan a pasar de

catalogarse vulnerables a promisorias, se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Acciones de mejora para las organizaciones Vulnerables

PRACTICA
LEAN

ACCIONES DE MEJORA

VSM

JIT

ADMON

Estandarizar y documentar los procesos, desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final.

Implementar un proceso multifucional e integrado, desde el proveedor hasta el
consumidor final, soportado en una programa como EDI (Intercambio electronico
de datos), radiofrecuencia.

Utilizar dispositivos (tarjetas kanban) entre puestos de trabajo para controlar el
transporte y la produccion.

Implementar y potenciar el intercambio electronico de datos con proveedores y
clientes.

Distribuir de forma modular en U, para elaborar sus productos.

Administrar la produccion (planear, programar, ejecutar y controlar), partiendo del
pedido del cliente.

Capacitar al personal operario en Lean.

Entrenar y autorizar a los empleados para tomar decisiones en su puesto de
trabajo, que favorezcan la eliminacién y/o minimizacion de desperdicios, en el
proceso.

Establecer un sistema de realimentacion a los empleados, sobre las mejoras que se
realicen en el puesto de trabajo.

Participar a los empleados més cercanos de la toma de decisiones e involucrarlos

para plantear propuestas que conduzcan al logro de objetivos.

Con el fin de trascender de promisorias a organizaciones productivas es necesario realizar

algunas acciones en pos del aumento de su efectividad, en la implementacion de técnicas y

herramientas Lean; para ello es necesario conocer las practicas Lean mas criticas, segun

calificacion establecida para un grado critico. Ver Tabla 13.
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La practica Lean mas critica (menor calificacion), es: Vsm, con una calificacion de 2,4, el
aspecto débil en la técnica Lean es la incipiente existencia de un proceso multifuncional e
integrado desde el proveedor hasta el consumidor final, soportado en un programa como EDI

(Intercambio electronico de datos), Radiofrecuencia.
Algunas de las recomendaciones para este cuadrante, se presentan en la Tabla 15;
Adicionalmente se incluyen otras, que pertenecen a una variable que no estéd catalogada en grado

critico, estd en grado bajo con 2,9 y es Administracion (ADMON).

Tabla 13. Acciones de mejora para las organizaciones promisorias

PRACTICA
LEAN ACCIONES DE MEJORA

Estandarizar y documentar los procesos, desde el proveedor hasta el

VSM cliente/consumidor final.
Establecer una estructura organizacional (niveles jerarquicos), facilita la
comunicacion y acceso entre las diferentes areas.
Formar al empleado para trabajar bajo la premisa de buscar y eliminar los
7 desperdicios en la planta: (sobreproduccion, espera, inventario,

ADMON movimientos, transporte, retrabajos.

Capacitar y entrenar a los empleados para trabajar en cualquiera de las
estaciones u operaciones de la planta.

Entrenar y autorizar a los empleados para tomar decisiones en su puesto
de trabajo, que favorezcan la eliminacion y/o minimizacién de

desperdicios, en el proceso.

A pesar de que el comportamiento de las organizaciones catalogadas como productivas muestran
el impacto de la implementacion de las técnicas y herramientas Lean, es necesario continuar con
la filosofia de mejoramiento continuo. Para ello, es necesario efectuar algunas acciones como las

que se presentan en la Tabla 14:



Tabla 14. Acciones de mejora para las organizaciones productivas

PRACTICA
LEAN

ACCIONES DE MEJORA

ADMON

TPM

SMED

SESES

CEP

JIT

Evaluar el costo de los desperdicios.

Participar a los empleados més cercanos de la toma de decisiones e
involucrarlos para plantear propuestas para el logro de objetivos.
Implementar un sistema de realimentacion a los empleados de las
mejoras que se realicen en el puesto de trabajo.

Disenar y desarrollar un programa de mantenimiento productivo total,
ejecutado por el personal.

Capacitar a los empleados, de forma constante, en mantenimiento
productivo total.

Implementar estandares de mantenimiento en cada puesto de trabajo.
Establecer equipos, maquinas, operaciones, adaptables a los cambios de
la demanda.

Demarcar areas e identificar materiales, en el puesto de trabajo.
Establecer mecanismos, herramientas, equipos, que facilitan las labores
de clasificacion, limpieza y orden.

Identificar la tasa de defectos de la produccion diaria, que se tiene en el
proceso.

Utilizar dispositivos (tarjetas kanban) entre puestos de trabajo, para
controlar el transporte y la produccion.

Administrar la produccion (planear, programar, ejecutar y controlar),
partiendo del pedido del cliente.

Distribuir de forma modular en U, para elaborar sus productos.
Establecer equipos y méaquinas que faciliten la produccion en lotes
pequenios.

Llevar control de los productos tienen componentes comunes, que

faciliten su produccion.

76
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Analisis DEA (Analisis Envolvente de Datos)

Con el fin de complementar estos resultados obtenidos y ofrecer otras recomendaciones a las
empresas de cada uno de los cuadrantes, se procedi6 a realizar un andlisis DEA, el cual se ha
convertido en una técnica usualmente empleada para evaluar la eficiencia, con la que actian
unidades tomadoras de decisiones, como es en este caso las panaderias, (Martin, 2007), y el cual
permite estudiar la eficiencia técnica de las empresas, en este caso del sector de productos de
panaderia.

Entre las técnicas no paramétricas se encuentra el método DEA, el cual es considerado para
este trabajo por dos razones fundamentales: su estandarizacion (con relacion en otros métodos) y
la caracteristica de considerar multiples inputs y outputs.(Quindoés, 2013).

Un analisis DEA usa algoritmos de programacion lineal para realizar dos procesos
simultaneamente: la definicion de la frontera eficiente y la estimacion de la ineficiencia. El
primer proceso se puede obtener de dos maneras, seglin la orientacion que se seleccione: input u
output. En el caso de seleccionar input se minimiza el nivel de input, manteniendo el nivel de
output; en el caso de seleccionar output, se maximiza el output, manteniendo el nivel de input.

El segundo proceso, la estimacion de la ineficiencia depende de la orientacion utilizada y se
calcula como la distancia a la frontera de la empresa evaluada, comparandose cada empresa con
otra tecnologicamente similar. (Quindos, 2013).

Considerando la problematica comun en las Mypes (micro y pequefias empresas) del sector
de productos de panaderia, se seleccion6 el modelo BCC (Banker, Charnes y Cooper, 1984) de
orientacion output, debido a sus caracteristicas de variabilidad y libre disponibilidad de input y
outputs. Ademas, este modelo permite comparar una empresa con otras similares.

Utilizando la informacion cuantitativa recogida en las encuestas realizadas, se establecio un
(1) input: empleados y un output (1): ventas semanales, lo que permitia estudiar la eficiencia con
base en ventas ($) por empleado. Ver Anexo B.

El modelo BCC establece comparaciones respecto a unidades que operan en una escala
similar, de esta forma es capaz de adaptarse a los comportamientos individuales de cada

empresa.
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Especificamente se trabajo con un modelo BCC-O, output, que implica aumentar las ventas
semanales, manteniendo el nimero de empleados, dado que tiene un impacto social (despidos),
minimo.

Aunque este estudio, utilizando el modelo de ventas por empleado, puede parecer
antagonico a la naturaleza de esta investigacion, dado que Lean Manufacturing o produccion
esbelta procura la generaciéon de valor con reduccion de costos, arroja unos resultados que

pueden ser considerado por el sector para aumentar su eficiencia:

— Solo tres empresas del sector (0.03%) son eficientes, el resto de empresas debe mejorar

su relacion cuantitativa de ventas semanales ($) por empleado. Ver Figura 26.

NIVEL DE EFICIENCIA DEL SECTOR
PRODUCTOS DE PANADERIA

36
52
64
62
87
50
39
46
20

EMPRESA

22
14
35

o

o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
EFICIENCIA

Figura 26. Nivel de eficiencia del sector

— Recomendacion de nivel de ventas semanales que se debe aumentar para convertir la

organizacion ineficiente en eficiente manteniendo el nimero de empleados; el mas
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eficiente es el cuadrante I. Las ventas actuales por empleado y las sugerencias de mejora,

en detalle, se presenta por cuadrante en los Anexos C, D y E.

Los requerimientos de ventas semanales para aumentar la eficiencia, por Cuadrante, se

presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Requerimiento de ventas semanales para aumentar la eficiencia

VENTAS ACTUALES RECOMENDACION
($)/EMPLEADO) (AUMENTAR VENTAS EN)
CUADRANTE III
967,4621 236,85%
CUADRANTE IV
1182,7176 174,85%
CUADRANTE I
1235,0000 139,20%

— Identificacion detallada de ineficiencias por cuadrante
En el cuadrante III, las organizaciones catalogadas como rezagadas, el 93,18% del total de
empresas que lo componen (44) requieren aumentar mas del 51% de sus ventas semanales, para

aumentar su eficiencia a la frontera identificada. Ver Tabla 16.

Tabla 16. Requerimiento de ventas semanales para aumentar la eficiencia

CUADRANTE III

RECOMENDACION RANGOS % CANTIDAD DE EMPRESAS
0-50 3
51-100 6
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Mas de 100 35
Total: 44

En el cuadrante IV, las organizaciones catalogadas como promisorias, el 75,86% del total de
empresas que lo componen (22 de 29), requieren aumentar mas del 51% de sus ventas
semanales. Los datos se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Requerimiento de ventas semanales para aumentar la eficiencia

CUADRANTE IV

RECOMENDACION RANGOS % CANTIDAD DE EMPRESAS
0-50 7

51-100 3

Mas de 100 19

Total: 29

El comportamiento en el cuadrante I, las organizaciones catalogadas como Promisorias, es
similar, el 53,84% del total de empresas que lo componen (7 de 13), requieren aumentar mas del
51% de sus ventas semanales, para aumentar su eficiencia. Sin embargo es el cuadrante mas

eficiente. Ver Tabla 18.

Tabla 18. Requerimiento de ventas semanales para aumentar la eficiencia

CUADRANTE I
RECOMENDACION RANGOS % CANTIDAD DE EMPRESAS
0-50 6

51-100 3
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Mas de 100 4
Total: 13

Para el logro de los objetivos de aumento de ventas con la misma planta de trabajadores, es
necesario que se aligere la produccion, mediante la disminucién de los desperdicios, con el fin de
reducir los costos de produccion y en el nivel de servicio, y promover toda la cultura empresarial
pre-existente desde los cimientos, de manera que las empresas no abandonen su proceso de
transformacion. El aumento en las ventas debe ser el resultado de un trabajo integral e integrado

de todas las areas de la organizacion, entre ellas, produccién y mercadeo.
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Conclusiones

El sector estd compuesto por 1636 micro y pequeiias empresas, de las cuales 49% corresponden a
la fabricacion de productos de panaderia. Estas empresas tienen la ventaja de la proximidad a los
consumidores, los productos mas frescos y un portafolio de productos lo suficientemente grande
para satisfacer las preferencias del consumidor diferente. Sus principales productos son: pan
dulce, pan blanco, pan integral y reposteria. Algunas empresas ofrecen servicio de cafeteria. El
promedio de ventas por empleado es de $1080,490, semanales.

El promedio de las empresas estudiadas se encuentran en cuanto a desarrollo de las practicas
Lean, en 2,98 cerca al valor minimo esperado de 3,0; convirtiéndose en un Factor de
Posicionamiento de 21,8%, muy por debajo del 60% (valor minimo esperado); las practicas
VSM, JIT y las de administracion, en orden, son las que se encuentran en grado critico. Con

relacion en ventas/empleado, el sector genera un promedio de $1.080.490/ empleado.

Al clasificar las 86 panaderias por cuadrantes, se encuentra que:
Cuadrante I- Productivas: 13 de 86 empresas, que corresponden al 15.12% del total. Ninguna
de las organizaciones se ubicé en el area de Clase Mundial. Este es el sector donde se ubico el

menor numero de empresas.

Cuadrante II: no Aplica, debido a la calificacion promedio de 3,0 que tuvieron las

organizaciones.

Cuadrante III - Vulnerables: 44 de 86 empresas (51,16% del total intervenido). La mayoria
se ubico en este sector, 21 de ellas (47,73%) se sitlia en el area de las retrasadas o rezagadas,
debido a que tienen calificacién menor al 2,5, o 50% de posicionamiento como causa de su nula

o minima aplicacion de practicas Lean.

Cuadrante IV - Promisorias: 19 de 86 empresas que pertenecen al 33,72 del total estudiado.

Es el segundo sector con el mayor numero de organizaciones ubicadas.
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Respecto a la caracterizacion del sector de alimentos en cuanto a las buenas practicas que
aplica, relacionadas con la técnicas y herramientas Lean, objeto de estudio, se tiene: 13 de las 86
organizaciones intervenidas (15,12% de la muestra aplicada) se destacan por tener alto grado en
la implementacion de técnicas o herramientas Lean; catalogadas como productivas.

Las practicas Lean sobresalientes son: PokaYoke, Kaizen y Fébrica visual; los aspectos mas
relevantes y mejor calificados son: la empresa conoce los defectos y fallas que se presentan en
los procesos, el numero de sugerencias que se reciben anualmente por trabajador, cuenta con
indicadores visuales al alcance de todos los empleados, muestran el desempefio de la
organizacion y los empleados estan capacitados para la construccion y comprension de los
indicadores visuales.

Otras particularidades que facilitaran su comprension y el establecimiento de mejoras para
los otros cuadrantes que estan en proceso del logro de aumentar su productividad y llegar a

convertirse en Clase Mundial son:

— El 75% de los administradores cuentan con estudios universitarios, lo que permite a la
administracion tener una mayor y mejor vision de la organizacion y su entorno, asi como
el conocimiento de nuevos modelos de gestion. En cuanto a la educacion del personal, el
43% cuenta con bachillerato o estudios técnicos - tecnologicos, lo que facilita la

asimilacion de cambios, gestacion de nuevas ideas y actitud orientada al logro.

— La mayoria de las organizaciones (69%) tienen distribucion regional en supermercados y
algunos almacenes de cadena, seguida de la local (31%) en punto de venta propio y en
tiendas; ademads, han basado su expansion en el fortalecimiento de sus redes de
distribucion para competir con pan empacado. Esto es una respuesta a la vision

organizacional, conocimiento del entorno y a la gestion realizada por las directivas.

— La tecnologia asociada al proceso de produccion tiene un antigiiedad entre dos y ocho
afios en un 23% de las panaderias, lo que representa contar con equipos y maquinas

actualizadas que dinamizan el proceso productivo.
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Algunas de las dificultades que tienen las Mypes del sector de productos de Panaderia, para
implementar técnicas o Herramientas Lean, segiin Tabla 13. Promedio general por practica Lean,
son:VSM, JIT y ADMON. Los aspectos mas criticos de cada técnica son: VSM: La empresa
estd incipiente en tener estandarizados y documentados, sus procesos desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final, y, La empresa no tiene un proceso multifuncional e integrado entre las
diferentes areas para el desarrollo de nuevos productos y no existe comunicacion entre ellas. JIT:
Las panaderias no usan dispositivos para controlar el transporte y la produccion entre puestos de
trabajo (kanban) y son muy incipientes en la administracion de la produccion (planear,
programar y controlar), a partir del pedido del cliente, lo usual es que se realice empiricamente o
basado en el prondstico de ventas. ADMON: El empleado no es capacitado, entrenado para
laeliminacion y/o minimizacioén de desperdicios, en el proceso,esto debido a su desconocimiento
de la filosofia Lean o manufactura esbelta; tampoco, para trabajar en cualquiera de las estaciones
de trabajo. Adicional, los empleados no estan autorizados para tomar decisiones en su puesto de
trabajo, ni son participes de la definicion de objetivos de produccion, se puede decir que una de
las causas es la dificultad en la comunicacion de la organizacion.

Las recomendaciones para el mejoramiento de la implementacion de manufactura esbelta en
el sector, generalizadas, son las correspondientes a las practicas Lean, VSM (generacion de
valor), JIT (flujo de produccidén) y admon (administracién). En la Tabla 19, se presentan las
acciones de mejora o recomendaciones por cada una de estas para potenciar la implementacion

de manufactura esbelta.

Tabla 19. Recomendaciones generales para la implementacion de manufactura esbelta

PRACTICA
ACCIONES DE MEJORA
LEAN
VSM Estandarizar y documentar los procesos, desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final.
JIT Utilizar dispositivos (tarjetas kanban) entre puestos de trabajo para

controlar el transporte y la produccion.
Administrar la produccion (planear, programar, ejecutar y controlar)

partiendo del pedido del cliente.
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Formar al empleado para trabajar bajo la premisa de buscar y eliminar los

7 desperdicios en la planta: (sobreproduccion, espera, inventario,

movimientos, transporte, retrabajos.

Capacitar y entrenar a los empleados para trabajar en cualquiera de las
ADMON estaciones u operaciones de la planta.

Entrenar y autorizar a los empleados para tomar decisiones en su puesto

de trabajo, que favorezcan la eliminacion y/o minimizacion de

desperdicios en el proceso.

El Analisis Envolvente de Datos, DEA, puede parecer antagénico a la naturaleza de esta
investigacion, dado que Lean Manufacturing o produccién esbelta procura la generacion de valor
con reduccion de costos, arrojé resultados que pueden ser considerado por el sector para
aumentar su eficiencia, segin los datos considerados para este andlisis, al menos un 51% en sus

ventas con el mismo personal.

Proyectos futuros

A partir de los hallazgos de esta investigacion, se pueden establecer y dirigir trabajos mas
detallados de cada uno de los cuadrantes o sectores establecidos en este estudio, especialmente
del Cuadrante I, productivas, de manera que se evalie de manera especifica cada una de las
caracteristicas de los procesos productivos y administrativos que le permiten a las organizaciones
hacer parte de este sector, involucrando otras variables de andlisis como sistemas de informacion
y comunicacion como apoyo a la toma de decisiones mas efectiva y real.

También, se pueden realizar estudios de implementacion del plan de mejora sugerido acorde
con los lineamientos del PMI (Project Management Institute) que permiten realizar un
seguimiento a la evolucion en la mejora en procesos productivos y administrativos,
contemplando un sistema de medicion e indicadores Lean.

Otra forma de aprovechar esta investigacion es realizar una evaluacion de la relacion que
existe entre las prioridades competitivas definidas por la organizacion y el desarrollo de las

practicas Lean, de manera que se establezca si el desarrollo de estas contribuyen al logro de los
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objetivos estratégicos de la organizacion y por ende de su vision, aumentando la competitividad
del sector.

Aplicar esta metodologia en procesos administrativos, Office Lean, que apoyen a los
procesos productivos y asi mostrar la integralidad del sistema organizacional.

En cuanto al analisis DEA, es necesario considerar los modelos Profit o el modelo costos,
dada la naturaleza de esta investigacion Lean Manufacturing, para lo cual es necesario conseguir
informacion adicional, con variables cuantitativas como utilidad/unidad de tiempo o costos/

unidad de tiempo. De esta manera se aprovecha mayormente esta técnica DEA.
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Anexo
Anexo A. Cuestionario y respuestas
RECOLECCION DE DATOS
Nombre de la Empresa :
Fecha: DD/MW/2014 |Ciudad: Medellin Numero de Empleados:
Segmento: Todos |Departamento: Antioquia Ventas semanales: (en miles)
Cantidad de referencias:
SISTEMAPRODUCTIVO -
Pdn semanal (unidades):
Continuo Bajo Pedido Politica de produccion :
Repetitivo en Lote Lineal MTO: MTS:
CUESTIONARIO
- Variable o n
Caodigo . Indicador Respuesta
Criterio
¢Que porcentaje de los defectos yfallas que se
= presentan en los procesos, son conocidos por la
2 8 POKA1 empresa?
POKA <QE o ¢La organizacién cuenta con dispositivos o mecanismos
w y .
e ] POKA2 que evitan la ocurrencia de errores?
< O -
o ¢Tienen documentados los errores que se presentan y
POKA3 sus causas?
o ¢ Se tiene un programa de mantenimiento productivo
E o TPM1 total, ejecutado por el personal?
o = i ¢Los empleados estan capacitados, de forma constante,
TPM = 'g fj TPM2 en mantenimiento productivo total?
é o Qe ¢Se tienen disefiados e implementados, indicadores de
EL TPM3 gestion de mantenimiento?
<§': o ¢Se cuenta con estandares de mantenimiento en cada
TPM4 puesto de trabajo?
o KAIZEN1 ¢Se tienen programas de mejoramiento continuo?
g ¢Se cuenta con un programa de participacion y
= KAIZEN2 sugerencias, para los empleados?
% ¢;Se fomenta el trabajo en equipo para la mejora
© KAIZEN3 continua?
E ¢(Existe y se ejecuta un sistema de motivacion y
KAIZEN = - X .
& KAIZEN4 compensacion a las sugerencias mas rentables?
= ¢Cual es la tasa de implementacién de sugerencias
§ aportadas por los empleados para el mejoramiento de
=} KAIZENS la empresa?
ol ~ - - -
s ¢Cuantas sugerencias por trabajador se reciben
KAIZEN6 anualmente?
¢Se cuenta con indicadores visuales al alcance de todos
los empleados y muestran el desempefio de la
- FABVIS1 organizacién?
<
2 ¢Los empleados estan capacitados para la construccion
= FABVIS2 ycomprension de los indicadores visuales?
RS gj ¢Se tiene la disciplina de mantener los indicadores
= FABVIS3 visuales actualizados?
E ¢Se toman acciones basados en estos indicadores
FABVIS4 visuales?
¢La organizacion cuenta con fichas técnicas de cada
FABVISS5 producto y operacién del proceso?
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EAFIT

RECOLECCION DE DATOS

Nombre de la Empresa:

Fecha: DD/MW2014 Ciudad: Medellin Numero de Empleados:
Segmento: Todos Departamento: Antioquia Ventas semanales: (en miles)
Cantidad de referencias:
SISTEMAPRODUCTIVO Pdn semanal (unidades):
Continuo Bajo Pedido Politica de produccion :
Repetitivo en Lote Lineal MTO:.  MIS:
CUESTIONARIO
Cadigo Van.ablc.a o Indicador Respuesta
Criterio
0« ¢Conoce ymide periédicamente los tiempos de cambio
E g SMED1 de referencia?
Wi ¢Se tienen equipos, maquinas, operaciones, adaptables
SMED <§( g SMED2 alos cambios de la demanda?
5 o ¢ Se haimplementado algun tipo de accion para la
g g disminucion del tiempo de alistamiento? (Disposicion
SMED3 del area de trabajo, capacitacion)
> ¢Se tienen estandarizados y documentados los
0 °o¢ procesos, desde el proveedor hasta el
2 e VSM1 cliente/consumidor final?
VSM o >
5 w ¢Existe un sistema de comunicacion efectivo, desde el
o e proveedor hasta el cliente/consumidor final?
VSM2
o ¢Como se encuentra el entorno de trabajo, en cuanto a
> < clasificacion, limpieza y orden, (inmaculadamente
02 5ESESL limpio)?
2 g ¢Se aplican listas de chequeo para la clasificacion,
5ESES g al 5ESES2 orden ylimpieza, en el puesto de trabajo?
<0 ¢Se implementan acciones para la clasificacion,
g E 5ESES3 limpieza yorden, en el puesto de trabajo?
05 ¢Existen mecanismos, herramientas, equipos, que
& SESES4 facilitan las labores de clasificacién, limpieza y orden?
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EAFIT
RECOLECCION DE DATOS
Nombre de la Empresa :
Fecha: DD/MW/2014 Ciudad: Medellin Numero de Empleados:
Segmento: Todos Departamento: Antioquia Ventas semanales: (en miles)
SISTEMA PRODUCTIVO Cantidad de refe_renmas.
Pdn semanal (unidades):
Continuo Bajo Pedido Politica de produccion :
Repetitivo en Lote Lineal MTO: MTS:
CUESTIONARIO
Caodigo Varl_a bk.e ° Indicador Respuesta
Criterio
E ¢ Se tiene implementado el control estadistico de
° 8 § CEP1 calidad, en sus procesos?
CEP E 5 S ¢Los empleados estan capacitados en herramientas de
o o 2 CEP2 solucién de problemas?
© |<£ G5 ¢Cual es la tasa de defectos de la produccion diaria, que
0 CEP3 se tiene en el proceso?
¢Qué porcentaje de proveedores de la empresa estan
certificados y son de absoluta confianza en la entrega de
JIT1 sus productos o materiales?
¢Con qué porcentaje de proveedores se tiene
JIT2 intercambio electrénico de datos?
¢Con qué porcentaje de clientes se tiene intercambio
JIT3 electrénico de datos?
¢Cuenta con un sistema de fabricacién modular
= JIT4 distribuidos en U, para elaborar sus productos?
o ¢La planeacion, programacién, ejecucién y control de
8 produccién se realiza partiendo de las necesidades del
8 JITS cliente o del inventario de la organizacién?
0T 2 ¢(Usan dispositivos (tarjetas kanban) entre puestos de
& JIT6 trabajo, para controlar el transporte y la produccion?
(=) ¢Realiza balanceo de lineas para la asignacién de
o JIT7 pedidos?
3 ¢Cuantos productos tienen componentes comunes, que
- JIT8 faciliten su produccion?
¢ Qué porcentaje de proveedores externos, entregan
justo a tiempo (varias entregas al dia en pequefas
JIT9 cantidades)?
¢ Qué porcentaje de proveedores internos, entregan justo
atiempo (varias entregas al dia en pequefias
JIT10 cantidades)?
¢La organizacién cuenta con equipos ymaquinas que
JIT11 faciliten la produccion en lotes pequefos?
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RECOLECCION DE DATOS
Nombre de la Empresa :
Fecha: DD/MW/2014 Ciudad: Medellin Numero de Empleados:
Segmento: Todos Departamento: Antioquia Ventas semanales: (en miles)
Cantidad de referencias:
SISTEMA PRODUCTIVO "
Pdn semanal (unidades):
Continuo Bajo Pedido Politica de produccion :
Repetitivo en Lote Lineal MTO: MTS:
CUESTIONARIO
o Variable o .
Cadigo . Indicador Respuesta
Criterio
¢La organizacion tiene conocimiento de manufactura
esbelta o sin desperdicios y sus técnicas,
ADMON1 herramientas?
¢La estructura organizacional (niveles jerarquicos),
facilita la comunicacion y acceso entre las diferentes
ADMON2 areas?
¢Cuantas horas/afo se ofrecen de capacitacion en Lean
ADMON3 a los operarios?
¢La empresa conoce la capacidad de produccion de su
ASMON4 maquinaria y equipo?
§ ¢El empleado ha sido formado y trabaja bajo la premisa
'2(_: ADMONS de buscar yeliminar los 7 desperdicios en la planta?
% ¢Los empleados han sido capacitados y entrenados
= para trabajar en cualquiera de las estaciones u
S ADMONG6 operaciones de la planta?
a . F ; P
ADMON < GEl ernpleado ha sido capaf:lFadO, entrenado y estan
= autorizados para tomar decisiones en su puesto de
8 trabajo, que favorezcan la eliminacion y/o minimizaciéon
S ADMON7 de desperdicios, en el proceso?
= ADMONS8 ¢La empresa evalta el costo de los desperdicios?
g ¢Para la toma de decisiones, a nivel gerencial, se
8 consulta a los colaboradores mas cercanos, yse les
involucra para plantear propuestas para el logro de
ADMON9 objetivos?
¢La empresa cuenta con puestos de trabajo
ADMON10 ergonémicos y seguros?
¢(La empresa cuenta con un sistema de realimentacion
a los empleados, de las mejoras que se realicen en el
ADMON11 puesto de trabajo?

ADMON12

¢La empresa cuenta con areas designadas y bien
identificadas para almacenamiento del inventario, cerca
al area donde se necesitan?




95

VARIABLE O
CRITERIO

No.

RESPUESTAS

Poka Yoke

2

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

todos los procesos productivos.

Tres (3). La empresa conoce al detalle todos los defectos y fallas que se presentan y pueden presentar en
los procesos productivos, mas importantes, o conoce solo algunos defectos y fallas.

Uno (1). La empresa no conoce todos los defectos y fallas que se presentan y pueden presentar en todos
los procesos productivos.

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

Tres (3). La empresa solamente tiene instalados dispositivos a prueba de errores en las maquinas mas

importantes de su sistema productivo.

Uno (1). La empresa no tiene ningiin mecanismo o dispositivo a prueba de errores.
Cinco (5). La empresa tiene documentados todos los errores y fallas que se presentan en los procesos

productivos, y sus causas.

Tres (3). La empresa tiene documentados todos los errores y fallas de algunos procesos productivos, o,

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

Uno (1). La empresa no tiene documentados los errores ni fallas que se presentan, o ha iniciado la

documentacidn, pero se encuentra en una etapa muy incipiente de este proceso.



TPM
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Cinco (5). La empresa tiene un programa formal de mantenimiento productivo total y da a sus empleados
una capacitacion constante.
Tres (3). La empresa desarrolla labores de mantenimiento preventivo pero carece de un programa de

mantenimiento productivo total.

Uno (1). La empresa solamente desarrolla tareas de mantenimiento correctivo.

Cinco (5).Todos los empleados son capacitados de forma constante en mantenimiento productivo total.

Tres (3). Solo los empleados de los centros de trabajo mas criticos son capacitados de manera constante
en mantenimiento productivo total, o, todos los empleados son capacitados pero no de manera constante.
Uno (1). La empresa no capacita en mantenimiento productivo total, el operario realiza estas labores por
iniciativa y con conocimiento propio.

Cinco (5). La empresa controla la gestion de mantenimiento con indicadores diariamente en todas las
areas o centros de trabajo. Utiliza el OEE (Efectividad total del equipo), AMEF (Anélisis de modos de
falla y efectos), TMPF (Tiempo promedio de falla), EGE (Indicador de desempefio de la efectividad total
del equipo).

Tres (3). La empresa controla la gestion de mantenimiento con indicadores diariamente algunas de las
areas o centros de trabajo, o se tiene indicadores para todas las areas pero no se controla la gestion,
frecuentemente, o la empresa controla la gestion de mantenimiento con algunos indicadores como el de

paros o fallas.

Uno (1). La empresa no tiene indicadores para la gestion de mantenimiento.



KAIZEN

97

Cinco (5). La empresa tiene estandarizada la gestion de mantenimiento en todos sus centros de trabajo,
los cuales se verifican y actualizan constantemente

Cinco (3). La empresa tiene estandarizada la gestion de mantenimiento de al menos el 50% de los centros
de trabajo. Posee fichas técnicas que verifican y actualizan constantemente. O se tiene todo estandarizado
pero no se verifican ni actualizan constantemente.

Uno (1). La empresa estd en la construccion de los estandares pero se encuentra en una etapa muy
incipiente de este proceso.

Cinco (5). La empresa desarrolla programas de mejoramiento continuo y cuenta con varios equipos en
todas las areas, en los cuales se realizan reuniones minimo semanalmente para la mejora de sus procesos
productivos.

Tres (3). La empresa desarrolla programas de mejoramiento continuo y cuenta con equipos de trabajo en
varias areas de la empresa. Realizan reuniones minimo una vez al mes para la mejora de sus procesos

productivos.

Uno (1). La empresa no desarrolla programas de mejoramiento continuo, los empleados por iniciativa

propia realizan mejoras. O se estd en empezando con esta iniciativa.

Cinco (5). La empresa cuenta con un programa de participacion y sugerencias para el mejoramiento de

sus procesos y productos. Todos los empleados participan, activamente, en este programa.

Tres (3). La empresa cuenta con un programa de participacion y sugerencias para el mejoramiento de sus

procesos y productos. Algunos empleados participan, activamente, en este programa.

Uno (1). En la empresa no se tiene establecido un sistema de sugerencias.
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Cinco (5). La empresa fomenta el trabajo en equipo y cuenta con varios equipos en todas las areas los

cuales realizan reuniones minimo una vez a la semana para la mejora de sus procesos productivos.

Tres (3). La empresa tiene equipos de trabajo en varias areas de la empresa y realizan reuniones minimo
mensualmente para la mejora de sus procesos productivos.

Uno (1). La empresa no fomenta el trabajo en equipo para la mejora.

Cinco (5). La empresa tiene planes de motivacidon y compensacion, tanto econdémicos y materiales a las
ideas y sugerencias de mejoramiento, mas rentables, y estos se entregan en una ceremonia especial.

Tres (3). La empresa solo tiene planes de motivacion y no de reconocimiento a las ideas y sugerencias de
mejoramiento que hagan sus empleados.

Uno (1). La empresa no tiene planes de motivacion ni compensacion a las ideas y sugerencias realizadas
por los empleados.

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

Tres (3). La empresa tiene una tasa de implementacion del 40% y 70% de las sugerencias que los
empleados aportan para el mejoramiento.

Uno (1). La empresa solamente implementa entre un 10 y 20 % de las sugerencias que los empleados

aportan para el mejoramiento.

Cinco (5). En la empresa todos los trabajadores hacen mas de 12 sugerencias de mejoramiento por afio,

como minimo, por trabajador una mensual.

Tres (3). En la empresa los trabajadores hacen dos sugerencias de mejoramiento por afio, una cada seis
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meses.

Uno (1). En la empresa no se tiene establecido un sistema de sugerencias.
Cinco (5). La empresa tiene indicadores visuales al alcance y vista de todo el personal, en los cuales se

presentan los resultados financieros, de produccion, de mantenimiento, de mejoramiento, de seguridad y

de calidad.

Tres (3). La empresa tiene indicadores visuales al alcance y vista de todo el personal de la empresa, pero

no se muestra el desempefio de todas las diferentes areas de la empresa

Uno (1). La empresa no posee ningun sistema visual que permita que todo el personal conozca sobre el
desempefio de las diferentes areas de la empresa.

Cinco (5). Todos los empleados estan capacitados para la construccion y comprension de los indicadores
visuales

Tres (3). Solo los empleados de las areas o centros de trabajo, mas criticos, estan capacitados para la
construccion y comprension de los indicadores visuales

Uno (1). La empresa no realiza capacitacion para la construccion y comprension de los indicadores
visuales.

Cinco (5). La empresa mantiene todos los indicadores visuales actualizados, todos los empleados tienen
la disciplina de actualizarlos.

Tres (3). La empresa mantiene algunos de los indicadores visuales actualizados, solo los mas criticos. O,

se actualizan solo por algunos empleados.

Uno (1). La empresa no tiene la disciplina de actualizar los indicadores visuales
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Cinco (5). Los indicadores visuales son la base del control de gestion que se realiza en la organizacion y
las acciones que se toman en pos del mejoramiento.

Tres (3).Algunos de los indicadores visuales se consideran para el control de gestion que se realiza en la
organizacion y para las acciones de mejora. O, se consideran para el control pero no para el

mejoramiento.

Uno (1).La empresa no tiene en cuenta para alguna accion de mejora, los indicadores visuales.

Cinco (5). La empresa tiene estandarizados todos sus procesos (equipos, insumos, método de produccion,
lugar de proceso) y productos. Posee fichas técnicas de produccion y de calidad, las cuales verifica y
actualiza constantemente

Cinco (3). La empresa tiene estandarizados al menos el 50% de sus procesos (equipos, insumos, método
de produccion, lugar de proceso) y productos. Posee fichas técnicas de produccion y de calidad, las
cuales verifica y actualiza constantemente. O se tiene todo estandarizado pero no se verifican ni
actualizan constantemente.

Uno (1). La empresa esta en la construccion de los estandares pero se encuentra en una etapa muy
incipiente de este proceso.

Cinco (5). La empresa conoce y mide periddicamente los tiempos de cambio, de todas las referencias.
Toma decisiones con base en estos tiempos.

Tres (3). La empresa conoce y mide periddicamente los tiempos de cambio, de algunas de las referencias
y toma decisiones con base en estos tiempos. O, La empresa conoce y mide periddicamente los tiempos
de cambio, de todas las referencias, pero no toma decisiones con base en estos tiempos. O, la empresa

conoce o mide periddicamente los tiempos de cambio.
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Uno (1).La empresa no conoce, ni mide periddicamente los tiempos de cambio de referencia. Solo se
cuenta con el método de produccion.

Cinco (5). La empresa tiene equipos pequeiios, flexibles, y grandes y especificos que le permiten
responder a toda cantidad que la demanda solicite

Tres (3). La empresa tiene equipos pequefios y flexibles pero se ve obligada a usar equipos grandes y de
alta capacidad de produccion para elaborar demandas pequefias por la falta de equipos mas flexibles
Uno (1). La empresa no tiene equipos que tengan una capacidad variable de produccion lo que la lleva a
fabricar mas de lo demandado para poder usar eficientemente los equipos.

Cinco (5). Se ha implementado mejoras en cuanto la disposicion del area de trabajo y capacitacion de los
empleados, para la disminucion del tiempo de alistamiento

Tres (3). Se ha implementado mejoras en la disposicion del area de trabajo, o, en capacitacion de los
empleados, para la disminucion del tiempo de alistamiento

Uno (1).La empresa no ha implementado algun tipo de accion para la disminucion del tiempo de
alistamiento

Cinco (5). La empresa tiene estandarizados y documentados, todos sus procesos desde el proveedor hasta
el cliente/consumidor final.

Cinco (3). La empresa tiene estandarizados al menos el 50% de sus procesos. O se tiene todo
estandarizado pero no documentados.

Uno (1). La empresa estd en una etapa muy incipiente de este proceso.

Cinco (5). La empresa tiene un proceso multifuncional e integrado entre diferentes areas para el

desarrollo de nuevos productos y estd soportado por una estructura de comunicacion eficaz.
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Tres (3). La empresa esta en la construccion de un proceso multifuncional e integrado entre diferentes
areas para el desarrollo de nuevos productos.

Uno (1). La empresa no tiene un proceso multifuncional e integrado entre las diferentes areas para el
desarrollo de nuevos productos y no existe comunicacion entre ellas. El proceso de disefio recae sobre
una sola area y esta decide y domina la estructura.

Cinco (5). El entorno de trabajo de la empresa se encuentra inmaculadamente limpio y ordenado. Existe
un ordenamiento y limpieza constante del puesto de trabajo, los niveles de ruido, calor y el aire estan por

debajo de los minimos exigidos por las normas de trabajo.

Tres (3). El entorno de trabajo de la empresa es limpio y los niveles de calor, ruido etc., se encuentran por

debajo del limite que las normas exigen para poder operar.

Uno (1). El entorno de la empresa estd completamente sucio, desordenado, los niveles de ruido, calor y el
aire estan por encima de los minimos exigidos por las normas de trabajo

Cinco (5). La empresa tiene listas de chequeo para la clasificacion, limpieza y orden en el puesto de
trabajo, las cuales se aplican diariamente.

Tres (3). La empresa tiene listas de chequeo para la clasificacion o limpieza u orden en el puesto de
trabajo O, las cuales no se aplican frecuentemente.

Uno (1). La empresa no cuenta con listas de chequeo para la clasificacion, limpieza y orden en el puesto
de trabajo, el empleado realiza estas labores de manera informal y segin su propio conocimiento.

Cinco (5). La empresa implementa acciones para la clasificacion, limpieza y orden, en el puesto de

trabajo, como filosofia de trabajo, diariamente.

Tres (3). Se implementan acciones de clasificacion o limpieza u orden, diariamente. O, se implementa
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Uno (1).No se realizan acciones de clasificacion, orden y limpieza.

Cinco (5). La empresa cuenta con mecanismos, herramientas, equipos, que facilitan todas las labores de
clasificacion, limpieza y orden

Tres (3). La empresa cuenta con algunos mecanismos, herramientas, equipos, que facilitan algunas de
estas labores.

Uno (1). La empresa no cuenta con mecanismos, herramientas, equipos, que facilitan las labores de

clasificacion, limpieza y orden
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VARIABLE O
CRITERIO

RESPUESTAS

28

CEP
29

30

Cinco (5). La empresa tiene implementado en todos sus procesos productivos y productos,
herramientas del control estadistico de calidad para su evaluacion y control

Tres (3). La empresa aplica el control estadistico de la calidad solo a una pequefia gama de
procesos y productos

Uno (1). La empresa no aplica ninglin control estadistico de calidad para la evaluacion y
mejora de sus procesos y productos

Cinco (5).Todos los empleados son capacitados de forma constante, en técnicas y herramientas
de solucion de problemas. Las utilizan frecuentemente para la toma de acciones de mejora.
Tres (3). Solo los empleados de los centros de trabajo mas criticos, son capacitados de manera
constante en técnicas y herramientas de solucion de problemas. O, todos los empleados son
capacitados pero no de manera constante. O, todos son capacitados pero no las utilizan
frecuentemente para la toma de acciones de mejora.

Uno (1). La empresa no capacita en técnicas y herramientas de solucion de problemas.

Cinco (5). La empresa tiene entre 1 y 5% de productos defectuosos, en la produccion diaria.

Tres (3). La empresa tiene mas del 10% de productos defectuosos, en la produccion diaria.
Uno (1). La empresa tiene mas de un 1% de defectos o sea mas de 10.000 productos

defectuosos por millén de productos producidos
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Cinco (5). Todos los proveedores de la empresa estan certificados y son de absoluta confianza
en la entrega de sus productos, o en la prestacion de su servicio.

Tres (3). Solo los proveedores principales de la empresa estan certificados y son de absoluta
confianza en la entrega de sus productos, o en la prestacion de su servicio.

Uno (1). La empresa no trabaja con ningin programa de proveedores certificados, ella hace
verificaciones exhaustivas de todo lo entregado por los proveedores.

Cinco (5). En la empresa el intercambio de informacion que se realiza con todos los
proveedores es realizado via electronica.

Tres (3). En la empresa solamente se realiza intercambio de informacion via electronica con

algunos proveedores importantes.

Uno (1). En la empresa no existe ningun intercambio electronico con proveedores.

Cinco (5). En la empresa el intercambio de informacion que se realiza con todos los clientes es
realizado via electrénica.

Tres (3). En la empresa solamente se realiza intercambio de informacion via electronica, con
algunos clientes importantes.

Uno (1). En la empresa no existe ninglin intercambio electronico con clientes.

Cinco (5). La totalidad de productos fabricados por la empresa se elaboran usando modulos de
produccion.

Tres (3). Solo un porcentaje de productos se fabrica usando moédulos de produccion, algunos

productos o familias de productos se elaboran siguiendo esta estructura productiva.

Uno (1). En la empresa ningtin producto se fabrica usando méddulos de produccion.
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Cinco (5). La planeacion, programacion, ejecucion y control de produccion de todos los
productos se realiza partiendo de las necesidades del cliente.

Tres (3). La planeacion, programacion, ejecucion y control de produccion de algunos productos
se realiza partiendo de las necesidades del cliente y de otros productos, del inventario de la
organizacion.

Uno (1). La planeacion, programacion, ejecucion y control de produccion se realiza partiendo
del inventario de la organizacion.

Cinco (5). Todas las lineas de produccion de la empresa se controlan por medio del uso de
tarjetas kanban, tanto para el transporte como para la produccion.

Tres (3). La empresa tiene algunas lineas de produccion que usan sistemas kanban, tanto de
transporte como de produccién para el control de la fabricacion.

Uno (1). La empresa no utiliza los sistemas kanban para el control de la produccion, no conoce
ni su estructura ni su funcionamiento.

Cinco (5). La empresa realiza balanceo de lineas para la asignacion de todos sus productos a
sus trabajadores.

Tres (3). La empresa realiza balanceo de lineas solo a algunos productos de la planta para su
asignacion a los trabajadores.

Uno (1). La empresa no realiza ningln tipo de balanceo de lineas para la asignacion de trabajos
a sus empleados.

Cinco (5). En la empresa todos los productos y referencias que se fabrican tienen mas de la

mitad de los componentes comunes con otros productos que se fabrican.

Tres (3). En la empresa todos los productos y referencias que se fabrican tienen menos de la
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mitad de los componentes comunes con otros productos que se elaboran.

Uno (1). En la empresa todos los productos que se fabrican son completamente diferentes a los
otros y no tienen ningiin componente en comun.

Cinco (5). E1 100% los proveedores de la empresa entregan justo a tiempo, realizan varias
entregas al dia y entregan en pequefias cantidades.

Tres (3). E1 50% de los proveedores de la empresa realizan entregas justo a tiempo, varias
entregas al dia y en pequefias cantidades.

Uno (1). Ninguno de los proveedores de la empresa realiza entregas justo a tiempo, varias
entregas al dia y en pequefias cantidades.

Cinco (5) E1 100% de los centros de trabajo de la empresa entregan justo a tiempo, realizan
entregas en lotes de transferencia pequefios con una a frecuencia alta.

Tres (3). E1 50% de los centros de trabajo de la empresa entregan justo a tiempo, realizan

entregas en lotes de transferencia pequefios con una frecuencia alta.

Uno (1). Ninguno de los centros de trabajo de la empresa entregan justo a tiempo, realizan

entregas en lotes de transferencia pequenos con una frecuencia alta.

Cinco (5). Todos los equipos son flexibles y facilitan la produccion en lotes pequefios.

Tres (3). Solo algunos de los equipos son flexibles y facilitan la produccion en lotes pequetios.
La empresa se ve obligada a utilizar equipos de gran capacidad.

Uno (1). No se cuenta con equipos flexibles.

Cinco (5). Mas del 90% de todo el personal operativo y administrativo conoce y comprende el

tema de Lean Manufacturing y sus herramientas.
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Tres (3). Del 50% al 90% del total del personal operativo y administrativo conoce y comprende
el tema de Lean Manufacturing y sus herramientas.

Uno (1). Menos del 50% del total del personal operativo y administrativo conoce y comprende
el tema de Lean Manufacturing y sus herramientas.

Cinco (5). La estructura organizacional es de menos de cuatro niveles jerarquicos, que facilitan
la comunicacion y acceso entre la alta direccion y la parte operativa.

Tres (3). La distancia jerarquica entre la alta direccion y la parte operativa estd entre cuatro y
cinco niveles y es facil acceder y comunicarse.

Uno (1). La distancia jerarquica entre la alta direccion y la parte operativa es mayor a cinco
niveles y es muy dificil acceder y comunicarse entre ellos.

Cinco (5). La empresa realiza para todo el personal mas de 40 horas por operario/ afio, de
capacitacion en los temas de Lean Manufacturing.

Tres (3). La empresa realiza para todo el personal entre 20 y 40 horas de capacitacion por
operario /afio, en los temas de Lean Manufacturing.

Uno (1) La empresa realiza entre 0 y 20 horas de capacitacion por operario/ afio, en los temas
de Lean Manufacturing.

Cinco (5). La empresa conoce y tiene estandarizada la capacidad de produccion de todas las
maquinas y equipos. Se realizan estudios frecuentes para su conocimiento.

Tres (3). La empresa conoce y tiene estandarizada la capacidad de produccion de algunas de las
maquinas y equipos de la planta, o conoce de todos, pero no estd estandarizada la capacidad de

produccion.
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Uno (1). La empresa no tiene ningiin conocimiento de la capacidad de sus maquinas y equipos.

Cinco (5). Todos los empleados han sido formados y trabajan bajo la filosofia o premisa de
buscar y eliminar los desperdicios o generacion de no valor en la planta.

Tres (3). Los empleados no han sido formados, pero gracias a la iniciativa propia trabajan bajo
la filosofia o premisa de buscar y eliminar los desperdicios o generacion de no valor en la
planta, o los empleados han sido formados en esta filosofia, pero no trabajan con base en ella.
Uno (1). La empresa no capacita ni incentiva al trabajo para la disminucién de desperdicios en
la planta.

Cinco (5). Todos los empleados han sido capacitados y entrenados para trabajar en cualquiera
de las estaciones u operaciones de la planta y se tiene un programa formal de capacitacion que
busca que todo el personal sea lo mas polivalente posible.

Tres (3). Algunos de los empleados han sido capacitados y entrenados para trabajar en
cualquiera de las estaciones u operaciones de la planta y se tiene un programa formal de
capacitacion que busca que todo el personal sea lo mas polivalente posible.

Uno (1). Los empleados no son polivalentes y la empresa no tiene un programa formal de
capacitacion y de estimulo a la polivalencia.

Cinco (5). Todos los empleados han sido capacitados, entrenados y estan autorizados para
tomar decisiones en su puesto de trabajo, que favorezcan la eliminacion y/o minimizacion de

desperdicios en el proceso. Son autonomos y pueden detener la planta.



49

50

51

110

Tres (3). Solo el supervisor y algunos pocos empleados tienen la autonomia de tomar
decisiones en la planta, ante la presencia de alguno de los desperdicios en el proceso.

Uno (1). La empresa no tiene empoderados a sus operarios para detener la planta, un proceso
productivo, maquina o centro de trabajo cuando ocurren problemas de calidad o de
mantenimiento.

Cinco (5). La empresa evalia mensualmente lo que le cuesta el reproceso, los sobrantes, el
inventario, la productividad de la mano de obra, la productividad del capital y la ineficiencia
del proceso. Toma acciones de mejora.

Tres (3). La empresa evalta econdmicamente, como minimo, de forma mensualalgunos de los
desperdicios anteriores mencionados y toma acciones de mejora. O, evaluia todos los
desperdicios pero no toma acciones de mejora.

Uno (1). La empresa no evaltia econdmicamente ninguno de los de los seis desperdicios
mencionados.

Cinco (5). Para la toma de decisiones, a nivel gerencial, se consulta a los colaboradores més
cercanos y se les involucra para plantear propuestas para el logro de objetivos.

Tres (3). Para la toma de decisiones, a nivel gerencial, se consulta a los colaboradores mas
cercanos, tienen voz pero no voto.

Uno (1). No se les consulta a los colaboradores mas cercanos para la toma de decisiones a nivel
gerencial.

Cinco (5). Todos los puestos de trabajo estan disefiados ergondmicamente y ofrecen al

empleado seguridad para realizar sus labores.
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Tres (3). Algunos de los puestos de trabajo estan disefiados ergondémicamente y ofrecen al
empleado seguridad para realizar sus labores. O, estan disefiados ergondémicamente y no
ofrecen seguridad, o viceversa.

Uno (1). Ninguno de los puestos de trabajo estan disefiados ergondmicamente u ofrecen al
empleado seguridad para realizar sus labores.

Cinco (5). La empresa cuenta con un sistema de realimentacion a los empleados sobre las
mejoras que se realicen en el puesto de trabajo, aspecto muy valorado por los empleados,
facilitando la cultura de generacion de valor para el cliente y la organizacion.

Tres (3). La empresa cuenta con un sistema de realimentacion a los empleados sobre las
mejoras que se realicen en el puesto de trabajo, pero no es valorado por los empleados. O, se
realimenta solo algunas mejoras.

Uno (1).La empresa no ha disefiado ni implementado algun sistema de realimentacion a los
empleados de la mejoras que se realizan.

Cinco (5). Todas las areas para el almacenamiento del inventario estan designadas y bien
identificadas, cerca al area donde se necesitan.

Tres (3). Las areas para el almacenamiento del inventario estan cerca al 4rea donde se
necesitan, pero no estan designadas o identificadas.

Uno (1). No se cuentan con areas designadas y bien identificadas para el almacenamiento del

inventario, ni cerca al area donde se necesitan.
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Anexo B. Sector de productos de panaderia: ventas por empleados - resultados anélisis DEA

VENTAS ACTUALES SEMANALES

EMPRESA EMPLEADOS VENTAS ($)/EMPLEADO
(MILES $)

1 3 4000 1333,333
2 4 3000 750,000
3 3 1500 500,000
4 6 4000 666,667
6 4 3500 875,000
8 5 4000 800,000
9 3 4000 1333,333
10 3 5000 1666,667
11 4 7000 1750,000
12 4 6000 1500,000
13 4 7000 1750,000
14 8 15000 1875,000
15 4 6000 1500,000
16 4 3500 875,000
17 2 5800 2900,000
18 5 8000 1600,000
19 3 4800 1600,000
20 3 4000 1333,333
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7000
10000
29000
15000
12000
5000
15000
4000
20000
12000
7000
4000
7000
17000
2000
4000
5000
3000
2000
4500
6000
6000

1400,000
1666,667
580,000

2142,857
1200,000
1250,000
2142,857
1333,333
2000,000
1714,286
1750,000
1333,333
1400,000
2428,571
285,714

1333,333
1250,000
1000,000
666,667

1500,000
1200,000
1500,000
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3500
5000
15000
4000
3000
3500
7000
2000
2500
1000
7500
2000
4000
1500
3000
1200
2800
2000
1500
1800
3200
2500

1166,667
1250,000
2142,857
1333,333
750,000
875,000
1400,000
500,000
500,000
333,333
1875,000
500,000
571,429
500,000
500,000
300,000
933,333
666,667
500,000
600,000
800,000
625,000
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
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2800
2000
3500
10000
2900
3000
2600
2700
4000
3200
7000
7000
15000
2800
3000
4300
2800
2500
2800
3800
3500
3500

700,000
500,000
700,000
2000,000
580,000
600,000
520,000
540,000
571,429
457,143
1000,000
700,000
750,000
466,667
1000,000
1433,333
700,000
625,000
700,000
950,000
700,000
700,000
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89
90

4600
5600

Promedio Ventas ($)/empleado

920,000
800,000

1080,490




Anexo C. Cuadrante III: ventas actuales/ empleado y sugerencia de mejora - resultados analisis DEA
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VENTAS VENTAS RECOMENDACION
EMPRESA EMPLEADOS SEMANALES ACTUALES (AUMENTAR
(MILES $) ($))EMPLEADO) VENTAS EN)
1 3 4000 1333,3333 101,00%
17 2 5800 2900,0000 0,00% Recomendacion Cantidad de
19 3 4800 1600,0000 67,50% Rangos % empresas
34 5 7000 1400,0000 78,86% 0-50 3
37 3 4000 1333,3333 101,00% 51-100 6
38 4 5000 1250,0000 105,60% Mas de 100 35
39 3 3000 1000,0000 168,00% Total: 44
41 3 2000 666,6667 302,00%
42 3 4500 1500,0000 78,67%
44 4 6000 1500,0000 71,33%
45 3 3500 1166,6667 129,71%
46 4 5000 1250,0000 105,60%
47 7 15000 2142,8571 13,33%
48 3 4000 1333,3333 101,00%
49 4 3000 750,0000 242,67%
50 4 3500 875,0000 193,71%
51 5 7000 1400,0000 78,86%



52
53
55
56
58
59
60
61
62
64
65
66
67
68
69
71
73
74
76
80
81
82

W LW O I LB LN I n kR R R R, W W W R ONW R R, DR

2000
2500
7500
2000
1500
3000
1200
2800
2000
1800
3200
2500
2800
2000
3500
2900
2600
2700
3200
2800
3000
4300

500,0000
500,0000
1875,0000
500,0000
500,0000
500,0000
300,0000
933,3333
666,6667
600,0000
800,0000
625,0000
700,0000
500,0000
700,0000
580,0000
520,0000
540,0000
457,1429
466,6667
1000,0000
1433,3333

414,00%
400,80%
37,07%

414,00%
436,00%
392,00%
756,67%
187,14%
302,00%
346,67%
221,25%
311,20%
267,14%
414,00%
257,71%
331,72%
381,54%
363,70%
431,25%
427,14%
168,00%
86,98%
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83
85
86
87
89

O Y R N N

2800
2800
3800
3500
4600

Promedio

700,0000
700,0000
950,0000
700,0000
920,0000

967,4621

267,14%
267,14%
170,53%
257,71%
172,17%

236,85%
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Anexo D. Cuadrante IV: ventas actuales/ empleado y sugerencia de mejora - resultados analisis DEA
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VENTAS RECOMENDACION

EMPRESA EMPLEADOS SEMANALES VENTAS (AUMENTAR VENTAS
($) EMPLEADO

(MILES $) EN)
2 4 3000 750,000 242,67%
3 3 1500 500,000 436,00%
4 6 4000 666,667 269,00%
6 4 3500 875,000 193,71% Recomendacion Cantidad de
8 5 4000 800,000 213,00% Rangos % empresas
9 3 4000 1333,333 101,00% 0-50 7
10 3 5000 1666,667 60,80% 51-100 3
11 4 7000 1750,000 46,86% Mas de 100 19
13 4 7000 1750,000 46,86% Total: 29
14 8 15000 1875,000 20,00%
18 5 8000 1600,000 56,50%
20 3 4000 1333,333 101,00%
22 6 10000 1666,667 47,60%
24 7 15000 2142,857 13,33%
25 10 12000 1200,000 66,67%
26 4 5000 1250,000 105,60%
28 3 4000 1333,333 101,00%
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31
33
35
43
54
57
63
72
77
84
88
90

N 0 R W WD W

12000
4000
17000
6000
1000
4000
1500
3000
7000
2500
3500
5600

Promedio

1714,286
1333,333
2428,571
1200,000
333,333
571,429
500,000
600,000
1000,000
625,000
700,000
800,000

1182,7176

41,67%
101,00%
0,00%
108,67%
704,00%
325,00%
436,00%
317,33%
142,86%
311,20%
257,711%
203,57%

174,85%




Anexo E. Cuadrante I: ventas actuales/ empleado y sugerencia de mejora - resultados analisis DEA
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VENTAS RECOMENDACION

EMPRESA EMPLEADOS SEMANALES VENTAS (AUMENTAR VENTAS
($) EMPLEADO

(MILES $) EN)
12 4 6000 1500,000 71,33%
15 4 6000 1500,000 71,33%
16 4 3500 875,000 193,71% Recomendacion Cantidad de
21 5 7000 1400,000 78,86% Rangos % cmpresas
23 50 29000 580,000 0,00% 0-50 6
27 7 15000 2142,857 13,33% 51-100 3
30 10 20000 2000,000 0,00% Mas de 100 4
32 4 7000 1750,000 46,86% Total: 13
36 7 2000 285,714 750,00%
70 5 10000 2000,000 25,20%
75 7 4000 571,429 325,00%
78 10 7000 700,000 185,71%
79 20 15000 750,000 48,33%

Promedio

1235,0000 139,20%




