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RESUMEN:

En este articulo se presenta un analisis de los mudas
existentes en el proceso productivo de talleres

ABSTRACT:

This paper presents an analysis of existing waste occurs
in the production process of metalworking shops of the

metalmecanicos del departamento de Boyaca, Colombia,
a fin de conocer la situacién actual de los talleres y
proponer acciones que permitan eliminar los
despilfarros. A partir de la filosofia Kaizen, se realizd un
analisis de Mapa de Flujo de Valor actual y la valoracion
de las siete mudas existentes en los procesos
productivos, evidenciando altos porcentajes de
actividades sin valor agregado.

Palabras-Clave: Kaizen, Muda, Proceso, Talleres

department of Boyaca, Colombia, in order to know the
current situation of the workshops and propose actions
to eliminate waste. Based on the Kaizen philosophy, an
analysis of the current Value Stream Map and valuation
of the seven waste existing in the productive processes
were made, showing high percentages of non-value
added activities performed.

Keywords: Kaizen, Muda, Process, Metalworking
workshops.

Metalmecanicos.

1. Introduccion

Desde 1986, cuando se publico el libro Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Succes (Imai,
1986), el término Kaizen llegd a aceptarse como uno de los conceptos clave de la gerencia. En
japonés, Kaizen significa “mejoramiento continuo”. La palabra implica mejoramiento que
involucra a gerentes y trabajadores y conlleva relativamente pocos gastos. La palabra en si se
deriva de dos palabras japonesas “Kai” que significa cambio y “zen” que significa para mejorar
(Palmer, 2001). En suma, la idea de aplicar Kaizen en una empresa es la de realizar mejoras
peguenas e incrementales desde el Gemba (en japonés sitio o lugar de trabajo) y esto traera con
el tiempo resultados de mejoramiento sorprendentes (Imai, 1998 y 2012).

En concordancia con Saldarriaga (2010) y Ghazali & Mahmud (2016), las pequenas y medianas
empresas (pymes) no pueden ignorar las necesidades para mejorar su desempefio en términos
de calidad, costo y entregas. Precisamente, para que las empresas sean completamente
competitivas, necesitaran reducir sus costos y al mismo tiempo mejorar su calidad y el
desempefio en las entregas. En un estudio realizado por Samad (2007), como se cita en Ghazali
y Mahmud, sobre pymes en Malasia, se encontré que uno de los mas grandes desafios de las
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pymes es su bajo nivel de productividad. Para contrarrestar esta situacion, se sugiere que las
pymes apliquen Kaizen para ayudarles a reducir sus costos y al mismo tiempo incrementar su
calidad y mejorar el desempeno en las estregas de sus productos.

De igual manera en el estudio realizado por Nordin & Abdul (2010), sobre las practicas de lean
Manufacturing en las companias de la Industria Automotriz de Malasia, se encontrdo que Kaizen
fue la principal practica de mejora en Malasia. Estudios realizados en el mismo pais, pero en la
industria eléctrica y electrdnica, también evidencian resultados sobre la practica del Kaizen
(Wong & Ali, 2009).

Asimismo, Jaramillo & Echeverria (2011), propusieron la aplicacién del proceso de mejora
continuo bajo la técnica de Manufactura Celular, en el cual se determiné mediante el diagndstico
inicial que en el taller existe desorden, desperdicios de espera, proceso y transporte, ademas del
descontento entre operadores por el recargo de actividades. Para minimizar o eliminar estos
desperdicios se implementé la técnica de Manufactura Celular, la cual, redujo los tiempos de
transportacion, determinacion de tiempos estandares y un estudio de balance de carga de
trabajo para distribuir equitativamente actividades entre los operadores.

Para que la aplicacion del Kaizen sea exitosa, gerentes de pymes han sugerido que tener el
derecho a opinar y una fuerte participacion de la gerencia, es importante para asegurar la
implementacion exitosa del Kaizen (PUVANASVARAN, A.P., KERK S.T., & ISMAIL, A.R., 2010).
Esto significa que todos en la empresa pueden y deben ser participes de las actividades que
implican el mejoramiento continuo.

En ese sentido Mano et al (2014), realizaron un estudio en el cl/dster metalmecanico de Nairobi-
Kenia sobre el impacto de la ensehanza del Kaizen, con un enfoque a bajo costo y con sentido
comun, enfatizando en la gestion de la reduccion del desperdicio de materiales y actividades,
dirigido a propietarios de pequenas empresas. En ese mismo cluster Sonobe et al (2011),
encontraron que las empresas metalmecanicas en Nairobi-Kenia varian considerablemente la
manera en que son operadas. Por ejemplo, en empresas de mas de 10 trabajadores se observo
un mayor orden y limpieza en el taller o sitio de trabajo. Sin embargo, en empresas del mismo
cluster, se detectd que abundan las empresas estancadas, dado a que han fallado en sacar
provecho de contratos lucrativos para sus productos o servicios de mecanizado a causa del mal
manejo de materiales, lesiones en los trabajadores, averias en la maquinaria, entre otros
problemas, que sucedieron con bastante frecuencia en los sitios de trabajo. Razén por la cual, se
hizo necesario capacitar en Kaizen a los propietarios pertenecientes a ésta industria
metalmecanica.

En el caso de la industria metalmecanica en Colombia frente a la aplicacion del Kaizen, el
panorama no es muy alentador segun José Domingo Lépez (Director de Ingenieros y Asesores
en Manufactura), quién manifiesta que “en Colombia la mayoria de pequefas y medianas
empresas consideran que las herramientas de mejora continua, son una pérdida de tiempo, y no
desean reconocer las ventajas y bondades que ofrecen estos métodos en un taller
metalmecanico, al mejorar su calidad y productividad” (Lépéz & Mateus, 2013). Sin embargo,
desde la academia se han venido realizando diferentes estudios asociados con las practicas del
Kaizen en este sector, como los realizados por Arrieta (2004); Barcia, K., y Hidalgo, D. (2006);
Jaramillo y Lépez (2012); Izquierdo y Nieto (2013) y Burgos y Ciendua (2016), identificando
debilidades y proponiendo acciones de mejora para el crecimiento del sector, que si bien son
importantes, aun son insuficientes a nivel pyme.

Por lo tanto, en éste estudio se ha seleccionado el sector metalmecanico del departamento de
Boyacd, por ser uno de los mas dinamicos en la economia regional y como lo expresa Botia
(2013) y Ormet, B. (2015), las empresas del sector metalmecanico en Boyaca generan
productos con poco valor agregado, de hecho, hay una baja capacidad de innovacidon y persiste
la produccién con niveles de transformacion basica. La compensacion de los productos es baja
con respecto a los costos de produccidon y comercializacidon. Algunas pymes se encuentran
implementando las normas en calidad, pero las microempresas, por los altos costos y los
requerimientos de sus clientes, no lo consideran un factor importante para competir.

Como se menciond lineas arriba, José Domingo Lépez, ratifica que en Colombia la mayoria de
pequefas y medianas empresas no les prestan mucha importancia a las herramientas de la
mejora continua e ignoran sus beneficios. Lo cual, evidentemente hace ver la problematica que
presentan las empresas del sector metalmecanico en Boyacd, asociada principalmente con:
deficiencias en el orden y limpieza del lugar de trabajo, repercutiendo en la escasa o nula gestidn



en Seguridad y Salud en el Trabajo y generacion de desperdicios; ausencia o desconocimiento en
la estandarizacion de procesos; debilidades en la aplicacion de herramientas para el control
estadistico de la calidad o poco interés por la certificacion en ISO 9001 y debilidades en la
planificacidén de las capacidades productivas para atender con eficiencia los diferentes pedidos de
los clientes (Grimaldo y Contreras, 2012).

De continuar esta situacion en el sector metalmecanico del departamento de Boyaca, se
ampliara la brecha en cuanto a calidad y productividad frente a empresas nacionales e
internacionales, que presentan mejores desempenos en cuanto a calidad, costo y entrega de
producto. Es asi que a través de este trabajo se atiende a la problematica de la falta de valor
agregado y de gestién en el lugar de trabajo de las empresas del sector metalmecanico en
Boyacd, en especial las mipymes, a través de la implementacion de los pilares fundamentales de
la filosofia Kaizen como lo es el analisis de mudas, que repercuta en acciones de mejora
continua, de tal modo que los talleres logren enfocarse hacia la gestion de la calidad, costo y
entrega adecuada de sus productos.

2. Metodologia

El tipo de investigacion utilizado es un estudio de nivel descriptivo con disefio no experimental
transeccional, dado que en este tipo de estudios segun Hernandez et al (1991), se presenta un
panorama del estado de una o mas variables en uno o mas grupos de personas, objetos o
indicadores y proporciona su descripcion en un instante determinado. En los disefios
transaccionales se realizan observaciones en un momento Unico en el tiempo, se miden variables
de manera individual y se reportan esas mediciones de manera descriptiva. En ese sentido, para
la solucion del problema planteado mediante este tipo de investigacion, es preciso involucrar a la
alta direccion y a los empleados que hacen parte del proceso productivo de las empresas que
hacen parte del estudio.

Para la seleccidén de las empresas tomadas como caso de estudio, se acudid a las Camaras de
Comercio de Tunja, Duitama y Sogamoso, para desde alli realizar una convocatoria formal a los
talleres del sector metalmecanico con el fin de socializar e invitarlos a participar de éste
proyecto. Al mismo tiempo, la convocatoria se realizé directamente desde la Facultad de Ciencias
e Ingenieria, Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Boyaca. Aquellos talleres
gue manifestaron su interés y contaron con los recursos necesarios o el apoyo de las Camaras de
Comercio o entidades gubernamentales para ejecutar la propuesta de mejoramiento continuo, se
incluyeron en el presente proyecto. Cabe aclarar que el proyecto esta dirigido inicialmente a los
talleres categorizados como mipymes y se pretende abordar como alcance de éste proyecto un
caso de estudio con 3 talleres metalmecanicos. Para este caso se nombran durante el presente
documento como Taller 1, Taller 2 y Taller 3.

Para el desarrollo de la investigacion se establecieron 3 fases a saber:

Fase I Mapa Flujo de Valor como diagndstico de la situacion actual. El mapa de flujo de valor
(MFV) o Value Stream Map (VSM, por sus siglas en inglés) consiste en representar graficamente
las operaciones, flujos de informacidn y los procesos de los datos en juego. Segun Smith (s.f.),
el MFV o VSM proporciona una visidn realista de las operaciones en el terreno y no como prevén
los procedimientos. El uso del VSM se hace siempre en el marco de un analisis de los procesos
de una empresa, que puede ser requerido por la direccién. Ademas, es una herramienta que es
utilizada para identificar las siete mudas (desperdicios) categorizadas por (Ohno, 1978).

Para la realizacion del MFV se hallaron indicadores tales como:



e Tiempo de Ciclo
TC=tiempo de duracién de la actividad o tarea.
e Numero de operarios
N° Op. = cantidad de trabajadores en la estacion de trabajo.

e Disponibilidad de la Maquinaria
tiempo real 00

Disponibilidad= «1

tiempo produccién posible

trabajadas-h Mantenimineto—-tiempo muerto
’ 2 * 100

Disponibilidad="

e Tiempo Disponible
TD= horas Jornada ordinaria- hora de almuerzo
e Tiempo Tack

tiempo produccion posible

Tiempo disponible

Ttack=
demanda
Demanda

D= cantidad requerida por el cliente en un tiempo determinado

Los indicadores anteriores se hallan con el fin de determinar los tiempos estimados estandar de
cada actividad para identificar las mudas existentes en cada proceso.

Para elaborar el VSM en primera instancia se necesita conocer el proceso productivo de la familia
de productos o célula a estudiar, es decir, productos que tengan un proceso muy similar y que
sean transformados en las mismas maquinas se llamaran familia de productos. Como ejemplo se
presenta en la Tabla 1 una familia de productos pertenecientes al Taller 3.

Tabla 1
Grupo de Familias Taller 3
Productos/Mdquina | Mdquinal | Méquina2 | Mdquina3 | Méquinad4 | Mdquina5 | Mdaquina6
Tornillos X X X X
Broca X X X X X X
Broca perforada X X X X X X

Fuente: Autores del proyecto.

Para el caso del Taller 3, segun la Tabla 1 se establecieron como familia de productos la
fabricacidon de brocas, puesto que tienen el mismo proceso de elaboracion en las diferentes
maquinas o estaciones de trabajo. En segunda instancia se procese a observar todo lo que
sucede en el tiempo de fabricacion de la célula de producto ya establecida, se documenta todo el
inventario que se encuentre en cada una de las areas de trabajo, los movimientos de los
operarios y el nUmero de colaboradores por estacion de trabajo.

Como tercer paso se debe identificar al principal proveedor de insumos y sus clientes
potenciales, con el fin de establecer las unidades de entrega mensual y la demanda del
producto. Por ultimo, se debe hacer la toma de tiempos de fabricacidon para cada una de las
operaciones con su respectiva maquinaria.

Fase II Construccion del formato de valoracion para la Identificacion de mudas. Segun lo
planteado por Imai (2012), se debe tener un estrecho contacto con el Gemba y comprenderlo
como primer paso para gerenciar un lugar de produccion en forma eficaz. Ohno (1978), clasifica
las mudas en las siguientes categorias:

Sobreproducto: producir mas de lo necesario.

Inventario: resultado de la sobreproduccidn, es decir, tener productos semiterminados o terminados,
suministros y repuestos que se mantengan en inventario.

Rechazo de productos defectuoso: devolucion de piezas defectuosas.

Movimiento: cualquier movimiento del cuerpo de una persona que no se relacione directamente con



la adicion de valor, es decir esfuerzo fisico del operario, como levantar o llevar un objeto pesado.
e Procesamiento: falta de sincronizacién de procesos,
e Espera: se presenta cuando las manos del operador estan inactivas.
e Transporte: movimiento de materiales o productos que no agregan valor.

A partir del concepto de las siete mudas, se disefid un formato que permitiera su identificacion
con criterios que apliquen para todo tipo de empresa y sector, ademas de contener una
valoracion cuantitativa con el fin de identificar el porcentaje y nivel de incidencia de cada muda
en las diferentes operaciones del proceso productivo (Ver Anexo A). La aplicacion del formato
estd compuesto por siete mudas, con 6 seis criterios de valoracidon de 0 a 4 para un puntaje
parcial por muda de 24 puntos y un total de 168 puntos. Esto significa que entre mayor sea el
puntaje obtenido por muda, se evidenciara una alta generacion de desperdicios al interior del
proceso productivo de cada taller.

FASE III Valoracidon y analisis de mudas. Para la valoracion y el analisis de mudas, se definié una
escala de valoracién tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Escala de valoracién para la presencia de mudas

76% - 100% (128 a 168 puntos), malo, se evidencia un alto
porcentaje de presencia del desperdicio.

51% - 75% (85 a 127 puntos), regular, se evidencia parcialmente la
presencia del desperdicio.

26% - 50% (43 a 84 puntos), bueno, se evidencia un bajo porcentaje
de presencia del desperdicio.

0% - 25% (0 a 42 puntos), muy bueno, se evidencia un muy bajo

Ol & @

porcentaje de presencia del desperdicio.

Fuente: Los autores

La Tabla 2, hace referencia a las cuatro posibles categorias en las que se pueden clasificar las
areas de trabajo de los talleres bajo estudio, segun el nivel de desperdicio observado: Malo,
Regular, Bueno y Muy bueno. La valoracion se realiza in situ en cada taller, observando el
desarrollo de las operaciones en cada puesto de trabajo e identificando el tipo de muda que se
encuentra presente, esto permitird posteriormente analizar las causas que estan generando la
presencia de los despilfarros y proponer estrategias de mejora.

3. Resultados

Para cada uno de los tres talleres bajo estudio se realizé el MFV correspondiente. Como ejemplo
a continuacion en la Figura 1 se presenta el MFV realizado al Taller 3, el cual representa la
situacion actual del proceso de fabricacidn de brocas en seis estaciones de trabajo constituidas
por operarios y maquinas que interactlan para hacer posible la fabricacion de los productos
metalmecanicos.

Figura 1
Mapa Flujo de Valor del Taller 3
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Fuente: Los autores

En la figura 1 de izquierda a derecha parte inferior, se evidencia que el proceso de fabricacion de
la familia de brocas presenta demoras en cada uno de los seis puestos de trabajo, debido a que
al momento de iniciar la produccidon se debe esperar una cantidad de 50 unidades para dar inicio
a la siguiente estacidon de trabajo. También, existen demoras generadas por inventarios
temporales en las areas de mecanizado y acabados de 15 y 10 unidades de producto
respectivamente; este inventario se presenta por piezas defectuosas que son dejadas sobre el
suelo y se retiran hasta finalizar el producto. Es frecuente que por la existencia de producto
defectuoso se tenga que elaborar producto adicional al demandado para poder cumplir con el
pedido. Algunos productos se encuentran por debajo de las especificaciones establecidas y deben
volver al proceso para intentar modificarse o clasificarlos como defectuosos, lo cual, se traduce
en muda de reprocesamiento.

Analizando el desempefio de los operarios en cada estacién de trabajo, se identificd la presencia
de desperdicios asociados con movimientos innecesarios, puesto que los operarios realizan
movimientos que no le agregan valor al producto, buscan y solicitan herramientas cuando ya ha
iniciado el proceso de fabricacion y adicionalmente existen operarios en proceso de
entrenamiento, generando demoras y movimientos repetitivos en la programacion de la
maquinaria.

Las demoras en tiempo evidencian que para la estacidén 1 se tiene una espera de 15 minutos,
para la estacion 2 de 180 minutos, estacién 3 de 60 minutos, estacion 4 de 30 minutos, estacion
5 de 15 minutos y estacion 6 de 60 minutos. En sintesis, el MFV del Taller 3 evidencia un valor
no agregado en minutos que corresponde a 5 veces lo que demora el proceso, es decir, existe
muda de tiempo de 415 minutos, cuando su tiempo de ciclo es de 71 minutos.

Las mudas que ocasionan en el Taller 3 pérdidas de tiempo que ascienden a 415 minutos por
semana, se presentan en la Tabla 3, en donde se han valorado los siete desperdicios presentes a
lo largo del sistema productivo del taller, basado en la aplicacion de la lista de chequeo para
identificaciéon de mudas y siguiendo la escala de valoracion expuesta en la Tabla 2.

Tabla 3
Resultados analisis de mudas en Taller 3.



Estacion de
‘ ) Mecanizado | Acabados
trabajo Almacén Corte Torneado . Y
y Soldadura Pintura
Muda
Sobreproducto ‘ ‘
Inventario ‘ ®
Rechazo de
producto
defectuoso ‘
Movimiento
Procesamiento ®
Espera ‘
Transporte

Fuente: Autores del proyecto

Los resultados de la Tabla 3, evidencian la presencia de las siete mudas, principalmente en las
estaciones de trabajo de corte, torneado, mecanizado y soldadura. Ademas, se observa que el
desperdicio con mas porcentaje de incidencia es transporte con una presencia del 76% al 100%,
debido a que el producto en proceso debe ser transportado por los trabajadores de estacidon en
estacidon, generando ademas los mudas de espera y movimientos innecesarios que no agregan
valor al producto.

La estacion de corte presenta mayor incidencia en el muda de sobreproduccion, dado que se
realizan cortes defectuosos en los lingotes de acero haciendo que el proceso deba corregirse o
en su defecto desechar el material que ha sido cortado. Por otro lado, el area de torneado y
mecanizado necesitan al operario para programar las maquinas de control numérico programable
(CNC). Sin embargo, se generan demoras asociadas con la falta de capacitacion para el manejo
de la maquinaria, haciendo que se retrase la produccion mientras el operario consulta el manual
y ejecuta la programacién de la maquina.

La falta de capacitacién de los trabajadores genera presencia de demoras, movimientos
innecesarios, descuidos que dafian el producto y pérdida de tiempo que significan disminucidon en
términos monetarios.

De otra parte, al no existir un proceso estandarizado en la fabricacién de los productos, se
generan actividades innecesarias que retardan el proceso, no se tienen en cuenta controles de
calidad para las medidas y las especificaciones de los clientes, el producto defectuoso es
identificado en las areas de torneado y mecanizado, en donde debe ser corregido o eliminado del
proceso. Ademas, no se tienen controles en cuanto a la cantidad de materias primas y
productos en proceso que se necesitan para dar cumplimiento a los pedidos.

De igual manera se identificaron los mudas para los Talleres 1 y 2 tal y como se presenta en las
Tablas 4 y 5. Dentro de las visitas al Taller 1 se analizaron seis areas que componen el proceso



productivo: marcado y lavado, ciglienales, culatas y cepillado, mecanizado, bielas y bloques.

El Taller 1 cuenta con presencia de mudas en las estaciones de trabajo superior al 25%, es decir,
en promedio se encuentra en valoracion regular, que significa la presencia notoria de mudas en
las diferentes fases del proceso productivo. La estacion de trabajo con mayor presencia de
desperdicios es la de culatas y cepillado, con un 70% de presencia de mudas, en especial
movimientos, esperas, transporte e inventarios. Los movimientos innecesarios se presentan
debido al limitado espacio para ubicar las culatas a reparar, en proceso y las reparadas, todo el
producto permanece en el piso y cerca de las maquinas y pasillos de circulacion, obstaculizando
el paso del personal. El proceso de culatas no puede iniciar hasta que el marcado y lavado no
haya finalizado, lo que ocasiona desperdicios de procesamiento. El operador encargado de la
estacidon de culatas tiene funciones adicionales como: recepcidén de productos a reparar, compra
de materiales faltantes (tornillos y aceites) y entrega de producto terminado; lo que indica que
la demora del proceso radica en la interrupcion por actividades que no pertenecen a la estacion
de trabajo.

Ademas, es importante analizar la presencia de desperdicio por espera, este se encuentra
presente en todas las estaciones de trabajo del taller. Este muda es ocasionado debido a que no
se maneja un control de productos a reparar. La empresa recibe el producto y el proceso
empieza cuando el cliente suministre los repuestos necesarios para la reparaciéon, proceso que
demora en promedio uno (1) o dos (2) dias. Las estaciones de trabajo no pueden dar comienzo
hasta que haya finalizado el marcado y lavado, convirtiéndose en un cuello de botella en el
proceso.

Estos despilfarros se presentan debido a falencias en el manejo de inventarios de productos a
reparar y productos terminados y a la no definicion de estandares precisos para la ejecucion de
las operaciones. Puesto que las operaciones se ejecutan por empirismo del operario y no se
cuenta con procedimientos documentados que indiquen la mejor practica para realizar una
operacioén en el taller.

Tabla 4
Resultados analisis de Mudas en Taller 1
3
Estacion de
trabajo Marcado- R Culatas v .
- ) v .\ .
I avado Ciguenales cepillado fecamzado | Baelas Blogques
Muda

Sobreproducto ®

Inventano

Rechazo de
producto
defectuoso

Procesanuento

= X
¢ ¢ X
¢ & &

Movimiento ‘ ‘ ‘
¢ ¢ ¢

e ¢ XX
¢ ¢ VX

Espera

| G & ¢ ¢ ¢

= - .

Fuente: Los autores




Con respecto al Taller 2 y como se observa en la Tabla 5, se analiza que la estacion de pintura
presenta la mayor cantidad de mudas en el proceso productivo, aunque no presenta
sobreproduccion, si se presentan inventarios (80%), rechazo de productos defectuosos (77%),
movimientos innecesarios (95%), reprocesamiento (30%), esperas (96%) y transportes (62%).
Una de las causas asociadas con los desperdicios en esta estacion, se debe al traslado de los
equipos de pintura hasta el lugar en el que se encuentra el producto para realizar alli la
aplicacién de la pintura y los acabados finales, lo cual, genera retrasos en la operacion y
adicionalmente se presentan dificultades debido a que no se cuenta con espacio fijo y adecuado
para ubicar los equipos de trabajo que se requieren en ésta operacidon, generando desorden y
pérdida de tiempo al momento de utilizar los equipos, pues no siempre se encuentran en el
mismo lugar y esto ocasiona movimientos innecesarios y aumento en el tiempo de los
transportes.

Tabla 5
Resultados analizados de Mudas para Taller 2

Estacion de

trabajo Corte y Doblado Soldadura v Sandblasting

Ensamble

Muda

Sobreproducto

Inventario

Rechazo de producto
defectuoso

Movimiento

Procesamiento

Espera

Transporte

Fuente: Los autores

Por otra parte, se observa que todas las estaciones del Taller 2 presentan mudas de movimiento
y espera. Los operarios realizan movimientos repetitivos porque la ubicacidon de los materiales y
equipos que requieren para desarrollar las actividades no estan dispuestos de la mejor manera,
es decir no tienen una ubicacién especifica, por ello pierden tiempo de blsqueda originando el
muda de espera, las areas donde se ubican los productos en proceso o reparacion no son las
mas adecuadas, esto hace que el operario tenga gran dificultad para llegar al lugar que requiere.
La parte visible del problema de la empresa es la falta de estandarizacién de procesos, aunque
las tareas se distribuyen de forma ordenada, no se ejecutan en ese orden, pues las labores son
interrumpidas por las reparaciones que llegan a diario, lo que hace que el producto tarde mas
tiempo en el proceso. La falta de estandarizacion se debe en gran medida al tipo de produccién
gue maneja la empresa, pues al fabricar los productos por pedido existe gran variacidén en sus
caracteristicas debido a que los requerimientos de cada cliente son distintos.

Finalmente, en los tres talleres bajo estudio se observa la presencia de los siete mudas, siendo



comun en los tres talleres los desperdicios asociados con movimientos innecesarios, espera y
transporte, evidenciando la necesidad de implementar en ellos los tres pilares del kaizen
(Programa de las 5 S, estandarizacion y eliminacién de desperdicios). A partir de la identificacidn
y el analisis de mudas en los tres talleres, el paso siguiente sera la implementacion del programa
5 S, puesto que el orden y limpieza, garantiza una mayor eficacia y eficiencia en los procesos,
mejorando las condiciones de trabajo, la productividad e inclusive la seguridad y salud en el
trabajo, ayudando a eliminar los mudas presentes en el proceso productivo. También, la creacion
de procedimientos operacionales estandar sera necesario, para lograr operaciones con
actividades precisas que eviten la generacién de actividades sin valor y que ocasionan esperas,
transportes y movimientos innecesarios.

4. Conclusiones

A través de la elaboracion del MFV se evidencian los desperdicios en tiempo que se presentan en
el proceso productivo de los talleres metalmecanicos, evidenciando que el tiempo sin valor
agregado en los procesos puede superar hasta por cinco veces el tiempo de valor agregado. Es
decir, que los mudas, estan afectando el desempeno de los talleres del sector metalmecanico
bajo estudio hasta en un 500%, aspecto que influye negativamente en la productividad del
sector y por ende hace que estos talleres pierdan competitividad frente a sus mas cercanos
competidores.

Esta afectacion de los mudas, ratifica la problematica planteada por Botia (2013), quién afirma
gue las empresas del sector metalmecanico generan productos con poco valor agregado, de
hecho, hay una baja capacidad de innovacion y persiste la produccidon con niveles de
transformacion basica. Lo cual indica que es necesario analizar los mudas presentes en el
proceso productivo e identificar su causa raiz para luego eliminarlos y de esta manera mejorar la
productividad de este sector.

Para el analisis de mudas se tuvo en cuenta la clasificacion realizada por Imai (2012),
identificando la presencia de siete desperdicios en el sistema productivo de los talleres
metalmecanicos, a través de la lista de chequeo (Anexo A) propuesta por los autores. La cual,
puede ser utilizada y ajustada para diferentes sectores empresariales, permitiendo identificar la
presencia de sobreproduccién, inventario, rechazo de producto defectuoso, movimiento,
procesamiento, espera y transporte.

En ese sentido, se concluye que los principales mudas identificados en los talleres bajo estudio
corresponden a espera, movimientos innecesarios y transporte. El muda de espera se encontro
asociado con la diversidad de actividades asignadas a los operarios al momento de ejecutar las
operaciones y a la ausencia de capacitacion y aseguramiento de las competencias antes de
iniciar un trabajo. Ademas, en los talleres bajo estudio es comUn ejecutar con empirismo las
operaciones, desconociendo la estandarizacion de procesos a través de normas internacionales
como la ISO 9001. Por lo tanto, con la creacion de procedimientos operacionales estandar para
la fabricacion de los productos metalmecanicos se ayudaria a eliminar el muda de espera,
garantizando que los operarios sigan un procedimiento estandarizado de acuerdo con la mejor
practica en cada taller.

Frente a los desperdicios de movimientos innecesarios y transportes se infiere que éstos son
ocasionados por la ausencia de orden y disciplina en el sitio de trabajo (gemba), puesto que en
cada taller es comun encontrar a los operarios realizando busqueda de herramientas, materiales,
materias primas y producto en proceso, fuera de su lugar de trabajo, lo cual genera pérdidas de
tiempo, movimientos innecesarios y transportes de un lugar a otro al interior del proceso
productivo, haciendo que las operaciones sean lentas y con actividades sin valor agregado.

Para eliminar los despilfarros asociados con movimientos y transportes, se hace necesaria la
implementacion del programa de las 5 S en cada taller, dado que un factor comun en ellos es el
desorden. De acuerdo con Villasenor y Galindo (2011) e Imai (2012), las empresas en donde se
ha eliminado el muda son ordenadas y muestran un alto nivel de las 5 S y para el caso del sector
metalmecanico bajo estudio, precisamente el programa de las 5 S es algo desconocido, que no
se aplica y en consecuencia impacta negativamente en la productividad de los mismos al
desperdiciar tiempo en actividades que no agregan valor para el cliente.

En suma, el analisis de mudas y las herramientas utilizadas en este estudio pueden ser aplicadas
a todos los sectores econdmicos y a partir de sus resultados en futuras investigaciones deben
establecerse estrategias de mejora continua que permitan contrastar el antes y el después de los



procesos, evidenciando la reduccion de actividades y de tiempos que no agreguen valor para el
cliente, enfocandose hacia la fabricacion de productos de calidad a bajo costo y con velocidad en
las entregas.
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Anexo A
Universidad de Boyaca
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Semillero de investigacion LOGyCA
Instrumento para identificar las anormalidades
DATOS GENERALES CALIFICACION
Fecha : 0- Poco
Nombre de la Organizacion : 1- Muy Poco
Estacion de Trabajo: 2-Algunas veces
N° Puestos de Trabajo: 3- Casi siempre
Nombre Evaluador: 4- Siempre
PUNTAIJE
N° MUDA DESCRIPCION
01 2 3 4

1 Se fabrica mas de lo necesario.

2 Se produce sin planificacion previa.

3 Los operarios trabajan sin delegar previamente tareas.

4 Se sigue el orden de fabricacion.

5 Se utiliza la maxima capacidad en el proceso.

6 SOBREPRODUCTO  El operario tiene la libertad de producir.

Total: /24

7 Se tienen productos terminados en inventario.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

INVENTARIO

RECHAZO DE
PRODUCTO
DEFECTUOSO

MOVIMIENTO

PROCESAMIENTO

Existen productos semiterminados.

Existe un control de inventarios.

Los proveedores se retrasan en la entrega de Materia Prima.

Las materias primas se registran.

Existe materia prima en cantidades innecesarias.

Total:

Se lleva registro de Productos defectuosos.

Se han rechazado productos terminados.

Se han rechazado productos por no cumplir con las especificaciones del
proceso anterior.

Existe control para cumplir con las especificaciones del producto.

Los procesos para especificaciones del producto son los adecuados.

Los disenos del producto son claros para los operarios.

Total:

Se trabaja inadecuadamente en los procesos del area.

Los materiales que manejan son pesados.

Existe desorden en el lugar de trabajo.

Los elementos necesarios para realizar las actividades de trabajo estan
fuera del puesto de trabajo.

Se realizan movimientos repetitivos de una misma actividad.

Existen desplazamientos para la busqueda de herramienta del proceso.

Total:

Se realizan actividades innecesarias durante el proceso que se podrian
evitar.

Las actividades que componen el proceso son estandarizadas.

Las actividades que componen el proceso se realizan segun el estandar.

Existen tareas repetitivas por ausencia de inspeccion.

Los operarios desconocen la secuencia del proceso.

Los operarios se desvian de la secuencia del proceso.

/24

/24

/24



Total: /24

Se tienen tiempos de ocio por esperar a que se termine una actividad
31 previa.

La maquinaria que requiere para la actividad esta disponible o se utiliza

32 para diferentes tareas.
33 ESPERA Las materias primas siempre estan listas antes de iniciar el proceso.
34 Existe la terminacién de actividades antes del tiempo establecido.
35 Las condiciones climaticas interrumpen el proceso de produccion.
36 Se tiene que esperar para disponer de un area de trabajo.
Total: /24

Se utilizan equipos especializados para realizar el transporte del material
37 dentro del proceso.

Durante el proceso se trasladan material pesado a distancias superiores a
38 un metro.

39 Se realizan traslados de material pesado de forma manual.
TRANSPORTE

La distribucién de planta permite que los transportes del proceso se realizan
40 de forma secuencial.

Los traslados de material manuales implican a que mas de un operario

41 interrumpa su labor.
42 Los materiales que se manejan se mueven por estaciones de trabajo.
Total: /24
TOTAL GENERAL DE LOS 7 MUDAS EVALUADOS: /168
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