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Resumen

A través del presente trabajo se presenta la operatividad de una empresa en la ciudad de
Rio Bravo, Tamaulipas, dedicada a la compra, venta, renta, reparaciéon y mantenimiento de
compresores de aire, se describe el estudio de métodos generado en sus principales procesos
(compras, venta, mantenimiento correctivo y preventivo), asi como la posterior identificacion

y cuantificacién monetaria de desperdicios, con base en la filosofia de manufactura esbelta.
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Introduccion

Frecuentemente se describen problematicas ligadas con desperdicios dentro de los procesos,
con relacion directa a los indicadores cuantificables del proceso. Para George et. al, (2005)
los valores agregados se definen como aquellas actividades que afectan las funciones o carac-
teristicas del producto o servicio y que el cliente esta dispuesto a pagar, siendo los valores no
agregados (desperdicios) la antitesis de lo mencionado anteriormente, y, por consiguiente,

generando reduccion de eficiencia en ciertas partes del proceso.

Las microempresas enfrentan diversos retos relacionados con la gestion de sus pro-
cesos, ya sea por la poca plantilla operativa o el desconocimiento de generalidades en materia
del control. Por lo tanto, los tiempos de operacidn afectarian directamente las utilidades por
cuestiones como retrabajos, errores en la adquisicion de insumos y defectos en los produc-

tos/servicios.

Revision de la Literatura

Debido a que los desperdicios siempre estan presentes en los procesos y deben eliminarse, el
impacto de la manufactura esbelta reside en su capacidad para encontrar oportunidades de
mejora que aun no se han descubierto. Y cuando hablamos de mejora continua es una forma
poderosa de generar cambios en todos los niveles de una empresa. Su funcién principal es
reunir a todas las personas para crear cambios sin grandes inversiones de capital. Y su obje-
tivo es mejorar los resultados de los procesos existentes y convertirlos en beneficios de pro-
ductividad y, a su vez, en rentabilidad de la organizacién. (Socconini y Escobedo, 2021). En
su trabajo inicial en Estados Unidos, Deming promovio 14 principios que representaban una
desviacion radical respecto al pensamiento y la practica de la administracion (Evans & Lind-
say, 2015). En ese tiempo (las décadas de 1960 y 1970), la manufactura se regia por cuotas y
una estricta medicion del trabajo, con relaciones de confrontacion entre los trabajadores y
la gerencia. Muchas organizaciones eran administradas por directivos autocraticos a quienes
interesaba muy poco escuchar a los clientes, hacer participar a su fuerza de trabajo o mejorar
la calidad. Deming consideraba que las empresas no podian prosperar y crecer con ese tipo
de gestion, y propuso 14 principios para lograr la excelencia en la calidad. Aunque las practi-
cas gerenciales en la actualidad son muy distintas de las que habia cuando Deming promovié
su filosofia, los 14 principios aun transmiten ideas importantes y brindan orientacion para
administrar a las organizaciones eficaces. Consideremos brevemente las lecciones medulares

de cada uno de estos principios
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1. Crear y dar a conocer a todos los empleados un planteamiento de los objetivos
y finalidades de la compaiiia u organizacién. La direccién debe demostrar cons-

tantemente su compromiso con este planteamiento.
2. Aprender la nueva filosofia, alta direccion y empleados.

3. Entender el propdsito de la inspecciéon para mejorar los procesos y reducir los

costos.

4. Terminar con la practica de conceder negocios con base s6lo en la etiqueta del

precio.
5. Mejorar constantemente y siempre el sistema de produccion y servicio.
6. Instituir la capacitacion.
7. Ensenar e instituir el liderazgo.

8. Eliminar el miedo. Generar confianza. Crear una atmosfera propicia para la

innovacion.

9. Optimizar, en funcion de los objetivos y las finalidades de la compainia, los es-

fuerzos de equipos, grupos, divisiones de personal.

10. Eliminar las exhortaciones a la fuerza laboral.
a) Eliminar las cuotas numéricas de produccién, y, en cam-
bio, aprender e instituir métodos de mejoramiento.
b) Eliminar la APO (administraciéon por objetivos) y, en cambio, aprender

cuales son las capacidades de los procesos y cdmo mejorarlos.
11. Eliminar las barreras que impiden que la gente se sienta orgullosa de su trabajo.
12. Fomentar la educacién y el mejoramiento personal de todos.
13. Emprender acciones para lograr la transformacién.

Si bien como lo menciona Deming en su filosofia parte principal del éxito de la
empresa es la administracion, liderazgo, buen ambiente de trabajo, encaminado a la capacita-
cién, mejoramiento de los procesos, mejora en los procesos productivos, crear los objetivos,

pero sobre todo los empleados estén involucrados en las metas de la empresa.

Por otro lado; el despilfarro, en japonés «muda», es cualquier actividad que consume
recursos (aumenta el coste) y no aiiade valor para el cliente. (Madariaga, 2021) en este sentido
el identificar y reducir estos desperdicios incrementa la productividad de esta manera impacta

positivamente en las ganancias de las empresas y mejoramiento de las condiciones de trabajo.
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Ahora bien, Muioz et. al (2022); afirma que el valor dentro de la filosofia del Lean
Manufacturing es considerado como todo aquellos por lo cual el cliente esta dispuesto a pa-
gar. A estas tareas que no agregan valor al producto, el Lean Manufacturing las considera un

desperdicio. Los criterios para que una tarea agregue valor son los siguientes:
« Una tarea agrega valor, si el cliente esta dispuesto a pagar por esa tarea
« Una tarea agrega valor, si cambia fisicamente al objeto o material

« Una tarea agrega valor, si se realiza bien y de acuerdo con los estandares de
calidad.

Como lo describe Diaz del Castillo (2009) y Cuggia-Jimenez (2020), la manufactura
esbelta cuenta con herramientas que pueden ayudar a suprimir todas las actividades que no
agregan valor al producto, servicio o a los procesos aumentando el valor de cualquier activi-
dad realizada, eliminando lo que no es requerido, reduciendo los desperdicios y mejorando
las operaciones. Las empresas que optan por implementar la metodologia de manufactura
esbelta en sus procesos logran fomentar una cultura de mejoramiento continuo, puesto
que dicha metodologia utiliza la capacitacion y la informacién a todo nivel de la organiza-
cion para la elaboracién y desarrollo de planes de mejora, fortalece la gestion empresarial
(Alejandro & La Rosa, 2018). Es asi como en este estudio se establecié como problema de
investigacion la necesidad de minimizar el desperdicio generado en la empresa en cuestion,
siendo el propésito de este proyecto, utilizar la metodologia de la manufactura esbelta, con
el objetivo de detectar y reducir los desperdicios que mas impactan en el area de produccion

de la empresa en estudio.

Metodologia

El disefio de la investigacion fue de enfoque cuantitativo y nivel explicativo con disefio pre-
experimental. Se tomd como muestra, los tiempos y valores de la productividad de todos
los procesos de la empresa durante un periodo de ocho meses, con 20 repeticiones para cada
proceso (cuatro procesos). Se utilizé un método hipotético deductivo, el cual permite con-

trastar la hipdtesis a través de un disefio estructurado observacional.

Hipotesis: Las actividades que no generan valor agregado en los procesos operati-
vos afectan la productividad de las empresas, como los tiempos de servicio, los inventarios
y la cantidad de recursos empleados; lo que puede afectar negativamente la rentabilidad y la

eficiencia, perdiendo con esto el equilibrio financiero de la empresa.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron como herramientas de recoleccién de datos, las hojas de verificacién y el
tratamiento de datos mediante diagramas de Pareto de 2do. nivel con el que se identificaron las

areas prioritarias y el centro del problema y planificar las acciones a tomar de acuerdo con ello.

Desarrollo de diagnostico.

Para el diagnostico se siguieron los siguientes pasos:

Como primera actividad se generd un sondeo a diversas microempresas de la loca-
lidad, con el objetivo de realizar un trabajo en conjunto orientado a la consultoria; analizar
sus procesos productivos e identificar oportunidades de mejora. Una empresa de compre-
sores accedio a recibir la visita como una opcién de ofrecer servicios de calidad a sus clien-
tes, con la oportunidad de incrementar sus utilidades en funcién con los recursos con los
que cuenta. Se presenté un método de muestreo intencional, el cual se utiliza cuando se
seleccionan individuos especificos que pueden contribuir significativamente al estudio. Se
realizé una busqueda de buenos informantes que pudieran proporcionar una comprension
profunda del fenémeno de estudio y la mayor referencia de ello son los técnicos y asociados
que conocen todos los procesos operativos y el ambiente cotidiano de la empresa. Mediante
la identificacion y reduccién de los ocho desperdicios de manufactura, junto con la gestiéon
de los procesos, se pueden optimizar las operaciones y tener un impacto positivo en la pro-

ductividad del negocio.

La microempresa en estudio pertenece al ramo de servicios, siendo especializada en
mantenimiento y reparaciéon de compresores, cuenta con dos sucursales que se encuentran a
8.5 kilometros de distancia entre ellas, la sucursal “A” se encarga de la atencién administrativa
a clientes; cuenta con cuatro empleados (un generalista de recursos humanos, un ingeniero
de mantenimiento y dos agentes de ventas). La sucursal “B” funge como el taller operativo,
cuenta con ocho empleados (dos técnicos de mantenimiento y seis empleados generales).
Los primeros cuestionarios sobre la percepcion del ambiente de trabajo, productividad y
habilidades directivas de los duefios o gerentes iniciaron en el mes de mayo de 2023 y con-
cluyeron en el mes de agosto del mismo afo. En el proceso de saturacién de categorias, se
detect6 la afinidad de respuestas recibidas a principios del mes de junio, relacionadas con
puntos de vista subjetivos en el estilo de liderazgo de la gerencia y principalmente los tiem-
pos no productivos y desperdicios en proceso, definidos por el equipo de investigaciéon como

“ceguera de taller”.
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Se determind abordar grupos de enfoque por cada sucursal de la empresa, a través
de la observacion del proceso y la posterior cuantificacion de tiempos de ocio y mermas
generadas en el proceso. Los métodos son pertinentes debido a la apertura colaborativa del
personal y las facilidades otorgadas al equipo por parte del duefio de la empresa, sintetizando

la secuencia de la siguiente manera:
Representacion visual de las secuencias de servicio en la empresa (mapeo).
Estudio de los tiempos de servicio en la empresa.

Analisis de los tiempos de servicio mediante hojas de verificacion y diagramas de

Pareto de primer y segundo nivel.

Estimacion monetaria de los tiempos no productivos.

Resultados

Diagramas de flujo de las diferentes areas de la Mype (Compresores).

Dentro de la empresa se realizo observacion directa del proceso completo. De manera inicial
se mapearon los procesos de la Mype (Compresores), y asi identificar los valores agregados y
no agregados; tales como esperas, movimientos innecesarios, sobre produccién, desperdicio
de talento, trasporte, retrabajos, inventario, es muy importante clasificarlos, cuantificarlos

para estar en posibilidad de minimizarlos.

Se inicié el mapeo con el proceso de compra de materia prima, donde se utiliz6 una
hoja de verificacion para clasificar no conformidades de acuerdo con los ocho desperdicios,
a su vez, el equipo de trabajo realizé analisis cronomoetrado de las operaciones para cuanti-

ficar de manera especifica los ocios (Tabla 46.1).

Tabla 46.1.
. . .z . /
Hoja de verificacion y tiempos para drea de compras.
Compras de piezas
Los 8 desperdicios Buscar las piezas Buscar un formato Byscar lalista,de (Lugar presstablecklo Buscar contactos Total
piezas a comprar para acomodarlas
Sobreproduccién 0
Sobreprocesamiento 1 1
Esperas 1 1 1 1 1 5
Transportes 0
Movimientos innecesarios 1 1 1 1 4
Inventario 1 1 2
Retrabajos 0
Desperdicio de talento 1 1 1 1 1 5
Compras de piezas (Tiempo en minutos)
Buscar las piezas Buscar un formato B.u scarixlistade |Lugar preestehlecklo Buscar contactos Total
piezas a comprar ara acomodarlas
Esperas 10 7 30 12 11 70 minutos
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Los empleados y empleadas del area de ventas tienen capacitacion para atender

a los clientes y el adecuado control de las 6rdenes (Tabla 46.2), pero los tiempos de espera

también se elevan por la posicién inadecuada de producto en los lugares designados (regis-

tro de 239 minutos) debido al deficiente control del area de compras. Es importante recalcar

que hay otros factores extrinsecos como la recepcién de datos incorrectos (emitidos por los

clientes) que no pueden ser controlados de manera estricta por la mype.

Tabla 46.2.

Hoja de verificacion y tiempos para drea de ventas.

Ventas de piezas

Los 8 desperdicos

Demora en la atencion

Precios ermoneos

Buscar en los racks

Buscar contactos

Datos incomplelos

Demoraen la
enfrega

Calcular el precio en

ese momento

Envio tardio

Total

Sobreproduccion

Sobreprocesamiento

1

Esperas

1 1

T

Movimientos innecesarios

1 1

Inventario

Retrabajos

oo (ks | = loo | oo (e [

Desperdicio de talento

Demora en la atencidn

Precios ermoneos

Buscar en los racks

Ventas de piezas (Tiempo en minutos)

Buscar contactos

Datos incompletos

Demoraen la
entrega

Calcular el precio en
ese momento

Envio tardio

Total

Esperas

12

6 8

11 3

13 ]

180

239 Iminu\os

Los servicios de mantenimiento preventivo son una de las principales fuentes de

ingresos en la mype, para identificar los desperdicios mas criticos, nuevamente se estanda-

riz6 un formato de hoja de verificacién, donde se catalogaron los ocho desperdicios de ma-

nufactura esbelta. Se destaca que la rutina preventiva engloba configuraciones basicas como

lubricacidn, ajustes de componentes y parametros esenciales (Tabla 46.3).

Tabla 46.3.

Hoja de verificacion y tiempos para mantenimiento preventivo.

Mantenimignto preventivo

Los 8 desperdicios

Demora
en la atencion

Precios
emineos

Demora en la

inspeccion

Fraclura de piezas R

los materiales

Buscar
[as herramigntas

Dalos
erroneos

Entrega
tardia

Total

Sobreproduccion

Sobreprocesamiento

1 1

Esperas

1 1

Transportes

IMovimigntos innecesarios 1

1 1

Inventario

Retrabajos

Desperdicio de talenio | 1

—~— ==

Mantenimiento Preventivo (Tiempo en minutos)

No saber el nombre de
los clientes

No tener un espacio
designado

Procesamiento extra

Perder iempo en
efiquetar

Buscar les hemamientas

Llamar al ciiente para
saber que falla

Desorden en saber que
falla del equipo

Total

Esperas

14

15 20

8

11

10

20 98

Minutos
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La tendencia mas notable radicaba en los desperdicios de espera, derivados de ciertas
condiciones extrinsecas como los servicios de proveedores (insumos), seguimiento deficiente
alosinventarios de materia prima y herramental, que desencadenaba retrabajos, traducidos en
movimientos duplicados (innecesarios). En la Tabla 46.4 se muestra el andlisis de los servicios
de mantenimiento correctivos, donde los problemas mencionados anteriormente se vuelven a
observar. De los cuatro procesos, es este servicio el que registra la mayor cantidad de minutos

sin productividad (principalmente labor en espera) ascendiendo a 1505 minutos.

Tabla 46.4
Hoja de verificacion y tiempos para mantenimiento correctivo.
Mantenimiento correctivo
- No saber el nombre de | No tener un espacio ’ Perder fiempo en ) Llamar al cliente para | Desarden en saber que
Los 8 desperdicios tos s desipuch Procesamiento extra lkutlar Buscar las hemamientas saler quo il Tl del i Total
Sabreproduccion 1 1
Sobreprocesamiento 1 1 1 3
Esperas 1 1 1 1 1 1 1 7
Transportes 0
Movimientos imnecesarios 1 1 1 1 1 1 1 7
Inventario 1 1 2
Retrabajos 1 1 1 3
Despendicio de talenio 1 1 1 1 1 1 ]
Mantenimiento Correctivo (Tiempo en minutos)
Demora Demora en la Precios Buscar Buscar Datos Entrega
en aatencién inspeccién eMméneos Facrdepess | s ratries las herrart emdneos tardia Tod
Esperas 12 15 [ 9 10 11 2 1440 1505 Minutos

Diagramas de Pareto para cuantificacion de desperdicios en los procesos.

Con base en las ocurrencias registradas en las hojas de verificacion y la clasificaciéon de los
ocho desperdicios de manufactura esbelta, se procedid a cuantificar los desperdicios identi-
ficados en la empresa en un diagrama de Pareto de primer nivel y que porcentaje de impacto
tienen en los procesos. Siendo los tiempos no productivos (esperas) el desperdicio presenta-

do con mayor frecuencia (28 incidencias).
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Tabla 46.5

Tabla de registro de desperdicios en el proceso.

Desperdicio Porcentaje Acumulado
Esperas 26.17% 26.17%
Movimientos Innecesarios 25.23% 51.40%
Desperdicio de talento 24.30% 75.70%
Sobre procesamiento 10.28% 85.98%
Retrabajos 7.48% 93.46%
Inventario 4.67% 98.13%
Sobreproduccién 0.93% 99.07%
Transporte 0.93% 100%

Total 100.00%

Grafica 46.1

Grdfica de Pareto de primer nivel de desperdicios identificados.

Es necesario identificar en que proceso afectan de manera significativa los ocios,
por lo tanto, se procedid a generar un diagrama de Pareto de segundo nivel, manejando la
variable de tiempo (en minutos) para cada proceso. El proceso de mantenimiento correctivo
presenta diversos paros (ascendiendo a 1505 minutos en un periodo de ocho meses (Enero a

Agosto 2023). Enseguida se muestra la medicion de tiempos (esperas) por proceso.
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Tabla 46.6

Tabla de datos de tiempos espera por proceso.

Proceso Tiempo Porcentaje Acumulado
(Min.)
Mantenimiento 1505 78.71% 78.71%
correctivo
Ventas 239 12.50% 91.21%
Mantenimiento 98 5.13% 96.34%
reventivo
ompras 70 3.66% 100.00%
Grifica 46.2

Grdfica de Pareto de segundo nivel de esperas (tiempo) en los procesos.

Asi mismo, se pudo ver los factores principales de esperas son: “esperas al no mover
el equipo a reparar ya que no cuenta con espacio determinado para esto’, “esperas al no con-
tar con un sistema de recibo y analisis de los equipos a reparar y tener que llamar nuevamente

3« » «

al cliente”, “esperas por busqueda de herramientas para la reparacion de los equipos”, “esperas
por no tener un inventario sistematico y tener que buscar los materiales”, “esperas por no
tener un tiempo determinado por parte de sus proveedores para la entrega del material”; lo

cual afecta directamente en la productividad de la empresa.

Con el fin de conocer cual es el impacto de estos desperdicios en sus finanzas, se ob-
tuvo el dato monetario el cual representa aproximadamente el 15 porciento de sus ganancias
mensuales, es decir el tener tiempos de esperas en los procesos incrementa sus pérdidas. Este
dato se basa en las ganancias diarias aproximadas de la empresa, por lo tanto, esos 1505 mi-
nutos serian una pérdida equivalente a tres dias de trabajo (turnos de ocho horas) estimando

un costo de 19, 810.71 pesos mexicanos.
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Tabla 46.7

Estimacion de pérdidas monetarias por desperdicios.

Discusion

Finalizados los procesos de mapeo y cuantificacion de variables en el proceso, observamos
que algunos elementos relacionados con el control de las operaciones del negocio, pero tam-
bién de los clientes generan los periodos de ocio, principalmente reflejados en las busquedas
innecesarias de material o herramental, asi como una falta de seguimiento en las rutinas de
mantenimiento. Otros hallazgos relevantes fueron que no se encuentra una estandarizacion
de los procesos; muchas veces se generan retrabajos debido a la falta de parametros especifi-
cos que pueden acotarse con algiin formato documental y el poco seguimiento a las compras

y posterior inventario de materias primas.

Concluido el analisis de los procesos y la identificacion de los ocho desperdicios
con las actividades especificas de la empresa se acepta la hipdtesis de investigacion, funda-
mentando el excedente de recursos empleados (tiempo y espacio especificamente) con los
diversos ocios en la atencion y desarrollo de los servicios. La microempresa presenta un dé-
ficit del 15% en sus utilidades. Concluimos que el personal cuenta con una buena cultura de
trabajo, que reforzandose con capacitacion formal al propietario y al nucleo operativo, podria
cambiar significativamente (para bien) la orientacion de la gestién empresarial y el entorno
hacia la mejora continua, por lo tanto, tal como lo describe Muiloz et. al (2022), el cliente
estaria recibiendo un valor agregado en sus servicios y estar dispuesto a pagar por calidad y

periodos de atencion efectivos.

Conclusiones

Las esperas representan el punto de menor rendimiento en los procesos de la empresa, por lo
tanto, el equipo continua en contacto con la empresa para poder brindar atencion para este
indicador mediante herramientas que generen un trabajo visual y regulen el control de los
activos en el proceso, por ejemplo, generar cartas de procesos para actividades estandariza-
das o en las problematicas mas comunes y dar seguimiento oportuno a los inventarios; y

también, (derivado del principio de Pareto) generar una respuesta ante los indicadores de
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movimientos innecesarios y desperdicio de talento, ya que (en conjunto con las esperas) acu-
mulan el 75.70% de los desperdicios cuantificados, lo cual podria mitigar el 24.30% restante
de desperdicios; estas respuestas podrian ser la inclusiéon de un proceso de mantenimiento
predictivo para la maquinaria empleada en la empresa y redisefio de los procesos con enfo-

que a la ergonomia.
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