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EDITORIAL

Los nuevos retos de la ingenieria industrial:
sostenibilidad y digitalizacion

La ingenieria industrial, como una de las ramas mas versatiles de la ingenieria, esta
llamada a responder a las oportunidades que se estan presentando producto de un
entorno multifactorial, que como tal, no puede ser abordado con una sola estrategia. A la
crisis de la pandemia, deben sumarse otros factores prexistentes como el calentamiento
global, la era digital, la desigualdad en la distribucion de los recursos, entre otros; sin
embargo, estos nuevos retos de la ingenieria industrial pueden englobarse en dos lineas
de accion: la sostenibilidad y la digitalizacion.

Como lo plantea De Las Casas (2021), refiriéndose a las empresas constructoras espafolas
pero que podria generalizarse a los demas sectores, “Hoy, las compariias se encuentran ante
una oportunidad para situarse a la vanguardia... Para lograrlo, deben liderar los procesos de
digitalizacion de las infraestructuras, de modo que estas sean mds flexibles e inteligentes, asi como
acelerar un nuevo modelo de ingenieria, que ponga el foco en la sostenibilidad y la maximizacion
de los recursos (https://[www.expansion.com/economia/2021/01/10/5ffb843be5fdeaab7a8b4669.html).

Esa flexibilidad e inteligencia empresarial aspirada como nuevo modelo de ingenieria, y
cuyo estandarte podrian ser los 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), se evidencia en los proyectos de
ingenieria industrial que se vienen abordando desde los diferentes centros de ensenanza

y de investigacion, y que tienen su mayor impacto en el hacer profesional de cada
ingeniero industrial. Asi, en este Numero 26 de Nuestra “Revista Ingenieria Industrial:
Actualidad y Nuevas Tendencias”, se presenta una metodologia para seleccion de
portafolios de inversion a través técnicas como el andlisis de cltster y la programacion
lineal entera binaria, las mejoras en los procesos de atencion hospitalaria veterinaria a
partir de principios Lean, el redisefio de una planta manufacturera a través de layout
orientado al proceso, el disefio de indicadores de calidad de servicio para la explotacion
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Metodologia para seleccion de portafolios de inversion a traves
del analisis de claster y programacion lineal entera binaria

Methodology for selecting investment portfolio through cluster analysis and entire
binary linear programming

Argenis Lopez Ollarbez, Ezequiel GOmez Abreu
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RESUMEN

El proceso racional de toma de decisiones,
utiliza modelos y reglas matemadticas que
permiten un proceso sistematico y ordenado.
En este articulo se propone el uso del analisis
de claster y la programacion lineal entera
binaria (PLEB) como herramientas a considerar
en el proceso de toma de decisiones para
proyectos de Se
evaluaron doce proyectos de una empresa del

seleccionar inversion.

sector alimento en Valencia Venezuela,
formandose  dos  conglomerados  con
caracteristicas diferenciadoras. El

procedimiento metodologico inicié con el
levantamiento de indicadores de atractividad,
para valorar las iniciativas de inversion para
clasificarlas mediante el andlisis de cluster.
Sobre el agrupamiento resultante se formuld
un problema de PLEB, con el objetivo de
asignar
proyecto, maximizando el valor presente neto
(VPN), sujeto a restricciones de caracter
estratégico 'y de La
metodologia propuesta es de valor y utilidad
para apoyar el proceso de toma de decisiones,
orientando a impulsar aquellos proyectos
prioritarios para el crecimiento de la empresa.

los recursos financieros a cada

diversificacion.

ABSTRACT

The rational decision-making process uses
models and mathematical rules that allow a
systematic and orderly process. This article
proposes the use of cluster analysis and binary
integer linear programming (PLEB) as tools to
consider in the decision-making process to
select investment projects. Twelve projects of a
company in the food sector in Valencia
Venezuela were evaluated, forming two
conglomerates with differentiating
characteristics. The methodological procedure
began with the survey of attractiveness
indicators to assess investment initiatives to
classify them through cluster analysis. A PLEB
problem was formulated on the resulting
grouping, with the objective of assigning
financial resources to each project, maximizing
the net present value (NPV), subject to strategic
and diversification restrictions. The proposed
methodology is valuable and useful to support
the decision-making process, guiding the
promotion of those priority projects for the
growth of the company.

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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INTRODUCCION

|
El proceso racional de toma de decisiones,
utiliza modelos y reglas matematicas que
permiten un proceso
ordenado. La idea de utilizar modelos
como apoyo al proceso de toma de
decisiones no es nueva (Rugsdale, 2010). El
uso de mapas, diagramas de flujo, graficas

sistemdtico y

y ecuaciones bdsicas para apoyar este
proceso no es raro, aunque su uso se ha
hecho mucho mas atractivo gracias a la
accesibilidad de mayor poder de computo.
Desde esta perspectiva, se manifiesta
especialmente  1til que
ciertamente las matematicas dentro de sus
bondades permiten reproducir, o si se
quiere
fenomenos, realizando abstracciones y
representaciones del entorno; quedando
claro que su alcance estara limitado a
estudiar rigurosamente variables tangibles,
en el sentido estricto de su medicion.

Por otro lado, es posible afirmar que, una
gestidon de portafolio de proyectos es eficaz
si contempla la habilidad de hacer
elecciones estratégicas, es decir, establecer
criterios de seleccion de proyecto (Cooper,
et al., 1999) que apoyen la toma de
decisiones en relacion a conocer en qué
proyectos invertir. En todo caso, cuando se
habla de proyectos
estratégica, se asevera que los proyectos
incluidos en programas o portafolios

mencionar

modelar, realidades y sus

y planificacién

constituyen un medio para alcanzar las
metas y los objetivos de la organizacion en
el marco de un plan estratégico. De esta
plan estratégico de una
organizacion se convierte en el principal

manera, el

factor que guia las inversiones en los
proyectos (PMI, 2013).

Son diversos los métodos utilizados para
mejorar la seleccion del portafolio de
proyectos y todos apuntan a garantizar una
gestion  optimizada  de  seleccion,
asumiendo que esta es una tarea critica
para las organizaciones en diferentes
sectores industriales y empresariales (Sainz
et al, 2021).

En analisis de claster, es una de las técnicas
multivariante, usada cuando se desea
realizar alguna clasificacion, de hecho,
clasificar los elementos de un conjunto
finito consiste en realizar una particion del
conjunto en subconjuntos homogéneos,
siguiendo un determinado criterio de
tipificacion. Cada elemento pertenece a un
unico subconjunto (Cuadras, 2007). En lo
referido a proyectos de inversion el andlisis
de cluster, trata de agrupar los proyectos
candidatos a partir de una serie de
atributos independientes, de forma que, los
grupos o conglomerados sean lo mas
homogéneos posibles en funcion de lo
similar o distinto que sean los proyectos
entre si. Esta busqueda de similitud para el
caso de la seleccion de grupos de proyectos
generalmente se centra en la busqueda de
aquel grupo de proyectos que mantenga
una posicion estratégica en la empresa
(Mathieu y Gibson, 1993).

Por lo tanto, una herramienta que permita
la clasificacién de proyectos de inversion
que constituiran el portafolio, sin duda
alguna, para
herramienta fundamental que sirve de

es la industria una

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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apalancamiento para la toma de decisiones
en relacion a la seleccion de proyectos a
ejecutar, teniendo como fin ultimo un
portafolio de proyectos correctamente
balanceado que apoye el cumplimiento de
la estrategia de negocio.

Al tener clasificados los proyectos de
acuerdo a sus caracteristicas, el ente decisor
obtiene una vision mas amplia del abanico
de de que
fundamentara el crecimiento de la
empresa. Es claro que el empleo de una

oportunidades inversion,

técnica multivariante como apoyo para la
toma de decisiones permitird establecer
de atractividad entre
sin embargo, sera la

comparaciones
proyectos,
herramienta excluyente para decidir si
estos se ejecutan o no, por lo general, esta
técnica se fusiona con otras, tales como,
métodos
matematica, entre otros, con el fin de
establecer finalmente el portafolio de
inversion a ejecutar.

Al respecto, la programacion lineal (PL), es
de
optimizacién, que maximiza o minimiza
una funcion objetivo, sujeta a una serie de
restricciones impuestas por la naturaleza
del problema que se esté resolviendo (Ruz,
2017). En el contexto de proyectos, la
programacion lineal es una alternativa que
permite identificar los proyectos que deben
componer el portafolio de proyectos, de
manera que se maximicen los beneficios
para el inversionista, cuya cuantificacion
del beneficio puede obtenerse a través de la
prueba de bondad financiera (VPN), que
tiene en cuenta el dinero en el tiempo y

no

econdmicos,  programacion

una herramienta matematica

toma como referencia los flujos de caja de
los proyectos (Blanco et al, 2017). En
consecuencia, es posible conjugar la PL con
el analisis de claster, para constituir
modelos de toma de decisiones. En muchos
problemas de PL solo tienen sentido
aquellas soluciones de la region factible en
la que toda o algunas de las variables de
decisién toman valores enteros. Este tipo
de problema se denomina en general
programacion lineal entera binaria (PLEB),
cuando
restringidas a los dos valores (0-1).

las variables enteras estan

Problema de Estudio

La diferencia entre una buena y mala
decision puede ser la diferencia entre el
éxito y el fracaso, de alli lo importante de
tener a la mano, herramientas de peso,
capaces de proveer un analisis que sustente
ampliamente la decision a tomar, en cuanto
ala eleccidn de alternativas de proyectos de
inversion. El reto es el desarrollo de una
herramienta que permita seleccionar un
conglomerado de proyectos de un conjunto
de alternativas.

Se plantea entonces el deseo de responder
al problema presente en la empresa al
momento de la seleccién de proyectos de
inversidn; que consiste en como invertir y
gestionar los recursos escasos entre una
serie de proyectos candidatos. Por tanto, se
pretende estudiar un problema de decision
crucial, que debe ser abordado por la
empresa en diferentes momentos de su
vida para garantizar su eficiencia vy,
posiblemente, su supervivencia.

En  consecuencia, se
implementacién del andlisis de cluster,

sugiere  la

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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como técnica que contemple sélo los
proyectos mas apegados a la estrategia de
negocio, por ello es necesario contar con
valores de denominacion de cada uno de
los proyectos en relacion a los intereses de

la empresa.
Una vez que se tiene tabulado los valores
de denominacién  (indicadores de

atractividad) de cada uno de los proyectos,
proporcionado por el ente decisor, se da
lugar al andlisis de cluster con la finalidad
de clasificar los proyectos de acuerdo algun
grado de similitud. El objetivo de este
procedimiento k
conglomerados que minimicen la suma de
las distancias euclidianas al cuadrado entre

es encontrar

proyectos, es decir, verificar que los
proyectos que conformen cada grupo, sean
lo mas similar posible y que ademas cada
grupo sea diferente de otros (Figura 1).
Para los calculos requeridos, se utiliza
IBM© SPSSO Statistics Version 23.

METODOLOGIA
|
Fase 1. Identificacion de las variables o

criterios para la clasificacion de proyectos
Es las
empresariales identifiquen cudles son los
criterios de atractividad presente en la
seleccion de proyectos, asumiendo que
estos deben estar alineados con la visidn,
mision y sus objetivos estratégicos. El
levantamiento de estos criterios puede ser
de técnicas, tales
multifactores ~ ponderados,

comparativos, entre otros, y dependera en
gran media de la naturaleza de la empresa,
diversos autores aseveran que los mismos

necesario que organizaciones

a través COmo:

métodos

10

— Maximizar

I/ (5] ..;\I - _‘-:_\:‘H\ distancia
'\\. I ASRS Y/ inter-claster
. H__‘% & | (separacidn)

Mimimizar distancia
intra-clister
(cohesidn)

P

Figura 1. Visualizacion de grupos de cltster

Los andlisis se realizan a través de la
clasificacion por cltster jerarquico; donde
se generara un dendograma sobre los datos
tabulados en relacién a los indicadores de
atractividad, con la finalidad de estimar el
valor de grupos k mas adecuado para la
clasificacion, y luego se
particion por cluster de k-media; donde se
genera tabla de de
conglomerados que identifica los proyectos
para cada grupo.

realiza una

la pertenencia

son indispensables cuando desea

levantar indicadores para la mediciéon de
atractividad de las iniciativas de inversion
(Useche, 2016).

se

Fase II. Valorizacion de los proyectos de
inversion en funcion de los criterios de
atractividad

Para llevar a cabo de manera exitosa la
metodologia propuesta para la seleccion de
un portafolio de proyectos de inversion, es
imprescindible que al menos haya dos o
mas proyectos (preferiblemente) a estudiar,
de manera que se pueda dar inicio al
proceso de competicion entre los proyectos

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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alternativos, asi también,
indispensable que el recurso disponible,
especificamente,
asignado para la ejecucion del portafolio no
sea inferior al valor necesario para la puesta
en marcha del proyecto de menor costo en
el portafolio. Por otra parte, la metodologia
propuesta no pretende

proyecto de manera individual, este no

como es

el referido al capital

estudiar un

calcula los indicadores de evaluacion
economicos, tales como: valor presente
neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR),
método de periodo de recuperacion o
indice de rentabilidad de cada proyecto, asi
como tampoco, algin otro analisis de tipo
técnico u operacional, es decir, cada
proyecto deberd ser postulado con su
analisis respectivo (econdmico, técnico,
operacional, legal) y a partir de alli, se
iniciara el proceso de competencia entre
proyectos para del
portafolio de proyectos de inversiéon mas
apegado a las necesidades de la empresa.

En todo caso, habiendo establecido los
criterios de atractividad para la seleccién
de proyectos es momento de presentar las
iniciativas de inversidon propuestas, con el
fin de valorizar cada una de éstas, de
manera que se inicie el andlisis de cluster.
Es posible identificar tres aspectos a
considerar cuando se realiza el disefio del

la constitucion

analisis de claster: los datos, la medida de
similitud y el método de clusterizaciéon
(Santana, 1999). Las decisiones adoptadas
en esta fase determinardn en gran medida
las configuraciones resultantes.

A. Datos: incluye los individuos a agrupar;
para el caso en estudio lo constituye el

numero total de iniciativas de inversion,
ademas de las variables, cuyo nimero no
debe ser elevado para no perjudicar la
interpretabilidad de los resultados y deben
ser comparables entre si, tanto en su logica
como en sus escalas; para el caso en estudio
coinciden con los criterios de atractividad
establecido.

B. Medida de similitud: existen diversos
factores la
similitud entre proyectos, tales como,
coeficientes de correlacion, medidas de
asociacion y los coeficientes de similitud
probabilistica. En la presente investigacion
se propone utilizar medidas de distancia,
en especifico: distancia euclidiana.

C. Método de clusterizacion: al igual que la
medida de similitud,
métodos para realizar el andlisis de cluster.
En la presente investigacion se utilizara:
analisis jerarquico aglomerativo (Método
de Ward) y particion iterativa (k-media).

que permiten determinar

existen diversos

Fase III. Analisis jerarquico aglomerativo
El andlisis jerarquico inicia con el calculo de
la matriz de distancia entre cada uno de los
proyectos a evaluar, seguidamente se
buscan los dos proyectos mas cercanos, en
términos de distancia, y se agrupan en un
conglomerado. Este conglomerado
resultante, es indivisible desde ese
momento, es por ello que, a este tipo de
analisis se le conoce como jerdrquico; a
partir de alli se van agrupando los
proyectos en conglomerados cada vez mds
grandes y mas heterogéneos, hasta llegar a
un ultimo conglomerado global en el que se
agrupan todos los proyectos.

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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El Método de Ward, afirma que los
conglomerados deben constituirse de tal
manera que, al fundirse dos proyectos, la
suma de las distancias al cuadrado de cada
proyecto sea minima con respecto al
centroide del conglomerado que
pertenece; tal como se muestra en la
ecuacion (1), cantidad denominada suma
de cuadrados de error (SCE) (Dutra et al,
2004).

al

Nk n Nk n n

SCE = Z Z(x{j - m}’-‘)2 = ZZ(XS)Z —ng

(mf)*
i=1j=1 i=1j=1 j=1

(1)
donde, xl’j es el valor de la j-ésima variable
o criterio de atractividad sobre el i-ésimo
proyecto del k-ésimo cluster, suponiendo
que dicho claster pose nj proyectos, y
finalmente m¥ es el centroide del cltster k,
con componentes m}‘. El agrupamiento
jerarquico, permite apreciar que proyectos
o grupo de proyectos se han fusionado con
otros y a que distancia entre si se
encontraban cuando se fusionaron, de
modo que, se valora la heterogeneidad, y
en consecuencia, se decide en cudl etapa la
de proyectos incrementa la
heterogeneidad, todo esto con la finalidad
de determinar un posible nimero k de
conglomerado madas adecuado para la
clasificaciéon de proyectos, siendo este el
insumo para el analisis por particion

fusién

iterativa k-media.

Fase IV. Analisis de cluster k-media
El agrupamiento de tipo
fundamenta su analisis en la distancia
existente entre proyectos, el procedimiento
inicia calculando la matriz de proximidad

k-media

entre proyectos, a partir de la tabla 2,
seguidamente se indica el numero de k
conglomerados que se desea obtener; para
fines de esta investigacion este se estima a
través el analisis jerarquico, con ello se
determina en la matriz de proximidad los k
proyectos mas distantes entre si, con la
finalidad de fijar los primeros centroides,
desde
iterativo para la reagrupacion de proyectos,
es decir, se asignaran los proyectos mas
tales luego
iterativamente se irdn actualizando los
centroides en funcion de la asignacion de
proyectos a los conglomerados, hasta que
los centroide dejen de cambiar; definiendo
centroide como el centro geométrico del
conglomerado: media aritmética.

La afirmacion anterior, sefiala que lectura
de los datos es de forma secuencial, es
decir, se asignan los proyectos a los
centroides mds préximos y a su vez se va

donde se iniciard un proceso

cercanos a centroides,

actualizando el valor de los centroides a
medida que se van incorporando nuevos
proyectos a cada conglomerado y una vez
que los proyectos han sido asignados a
cada uno de los k conglomerados, se inicia
un proceso iterativo para calcular los
centroides finales de los k conglomerados.

Fase V. Formulacion del problema de
PLEB

Como complemento, y para finalizar la
metodologia propuesta se formula una
objetivo  que
valorizacion de la empresa, tomado en
cuenta el VPN, sujeta a restricciones de
recurso financiero, de diversificacion del

funcion maximiza la
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portafolio y de efectividad de los criterios
de atractividad.

En este orden de idea, se trabaja la siguiente
premisa; la empresa caso de estudio esta
considerando i (i=1, ..., n) proyectos para
revalorizar sus procesos y operaciones,
siendo Si el valor presente neto (VPN) para
el proyecto i, sujeto al desembolso de
capital Cit para el proyecto i en el tiempo t
(t=1, ..., 3), cuyo fondos disponibles para la
ejecucion de los mismos en el tiempo t esta
definido como F:. Ademas, se quiere que el
portafolio sea al menos un tercio del total
de proyectos obtenidos en el proceso de
clasificacion, y que a su vez estos
representen al menos la media en
efectividad respecto a los criterios de

atractividad.

Funcién objetivo

n
MQX(Z) = leXl
i

Variable de decision

(3)

_ {1, si el proyecto i se realiza
;=

0, caso contratio

RESULTADOS

|
En el cuadro 1, se exponen ciertos

discernimientos, cuyas dimensiones,
sustentan los criterios de atractividad
establecidos para esta
(Pérez, 2012):

A. Estratégico: evaltia en qué medida cada
uno de los proyectos que compiten, por

investigacion

la asignacion de recursos, se apega a la
estrategia de la organizaciéon. Aqui se

Restriccion para asignacion de recurso
financiero

n

Z xl't. Clt S Ft

i=1

t =123
(4)

Restriccion para criterios de atractividad
Se conoce que cada proyecto i tiene una

valorizacion; estratégica o;, econdmica f3;,
diferenciadora &;, de igual forma, cada
proyecto i tiene un valor de esfuerzo de
implementacion ¢; y se espera que estos
aporten una eficiencia mayor a Q. El valor
de la cota Q viene dado por la suma de la
media de los indicadores; estratégico,
en el
conglomerado de pertenencia seleccionado
menos la media del esfuerzo de
implementaciéon. Ademds, se debe
garantizar que al menos se incluya un
tercio de proyectos productos del
conglomerado obtenido a través del cluster

k-media.

in(0i+ﬁi+5i—§0i) ZgQ

i=1

econdmico y diferenciador,

()

relevantes tales
como, el valor en que el proyecto es

consideran aspectos

misién, vision,
objetivos y valores de la organizacion.

B. Econdmico: se refiere a la solvencia de
la empresa y que tanto compromete los
recursos finitos de la misma, permitiendo
que la empresa se revalorice en términos
financieros. Mide el beneficio econémico

consistente con la

para la organizacion.

Lopez & Gomez, ... seleccion de portafolios de inversion a través del analisis de claster... , p. 7-26
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C. Diferenciacion: mide el nivel de
innovacion, evalta el compromiso en el
area de investigacion y desarrollo que la
empresa tiene en el &mbito en la que ésta
se desenvuelve; productos,

calidad, eficiencia operacional, etc.

nuevos

D. Esfuerzo: esta referido al nivel de
factibilidad que tienen cada uno de los
proyectos a implementarse, en términos:
operacional, técnico y legal.

Cuadro 1. Criterios de seleccion de proyectos para la gestion de portafolio

. . Huang et Bitman y Coldrick et al.
Dimensiones Mohanty et al. (2005 .
al. (2008) yetal- 2005 g rif 2008) (2005)
Atributos del to, . (o
Alineacion . . n ,u 08 e‘pro.yec © Sensatez, Filtros técnicos,
L . Capacidad  interés organizacional, .. L.
estratégica y . . , atractividad, estratégicos y
. de ejecucion  categoria del proyecto e .
capacidades o competitividad  corporativos
sensatez, atractividad,
competitividad
Riesgos del Filtros técnicos
Atributos del ~ proyecto, Atributos del proyecto, Grado de de
proyecto mérito riesgos innovacion . Y iy
C e implementacion
cientifico y
tecnologico
.. Aspectos de Filtros
Impactos del ~ Beneficios . pectos | o
Mercado potencial, responsabilidad  financieros, y
proyecto del proyecto .
aspectos ambientales y de mercado
competitividad

En este orden de ideas, el disenio de los
multifactores a ponderar se sustentaron
en cada uno de los criterios de
atractividad identificados, y sobre ellos el
panel decisor, experto en el drea de
gestion de proyectos de inversion, pudo
evaluar cada una de las iniciativas de
inversion. Los pesos ponderados para la
valorizacion fueron discutidos por el
equipo de trabajo y van del 1 al 100%. El
valor numérico de cada factor va de 1 al
5, en la escala de Likert (Beltran, 2005), de
acuerdo con la significancia del proyecto
en relacién al factor referido.

Lopez & Goémez, .

Los multifactores, dan razéon a
indicadores de medicidon que no son mas
que datos o conjunto de datos de origen
cuantitativo o cualitativo, que ayudan a
medir objetivamente cada criterio de
atractividad de un proyecto, respecto a
metas y objetivos previstos e influencias
esperadas (Cardenas, 2013).

En las tablas 1 (a, b, c y d) se muestra una
lista de control, donde se visualiza un
conjunto de factores, que dan lugar al
analisis de inversidon y que describen los
criterios de atractividad considerados;

adaptados de Cardenas (2013).

.. seleccidn de portafolios de inversion a través del analisis de cluster... , p. 7-26
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Tabla 1a. Indicador de atractividad: alineacion estratégica

Factor de Medicion Peso Valor Peso x

Valor
1. Valor en que la misién y visién de la empresa es reflejada por el proyecto  30%
2. Valor en que el proyecto sustente la fortaleza de la empresa 20%
3. Valor competitivo que el proyecto le da a la empresa 15%
4. Valor en que el proyecto aporta al crecimiento de la empresa 15%
5. Valor en que el proyecto apalanca otros proyectos ya en marcha 10%
6. Valor en que el proyecto prescribe su caracter multidisciplinario 10%
Indice de atractividad: Alineacion estratégica 100%

Tabla 1b. Indicador de atractividad: impacto econdémico

Factor de Medicién Peso Valor Peso x
Valor
1. Valor en que el proyecto conlleva a una reduccién de costos 20%
significativo para la empresa
2. Valor en que el proyecto genera beneficios econémicos para la empresa  15%
3. Valor del VPN que el proyecto representa para la empresa 15%
4. Valor en que el proyecto es capaz de recuperar la inversién en el tiempo ~ 15%
5. Valor en que el proyecto dado su tamafio, aporta a la capacidad de 15%
solvencia de la empresa
6. Valor en que el proyecto aprovechas las oportunidades del mercado 10%
7. Valor en que el proyecto contribuye al crecimiento econémico del pais 10%
Indice de atractividad: Econémico 100%

Tabla 1c. Indicador de atractividad: diferenciacion

Factor de Mediciéon Peso  Valor Pesox
Valor
1. Valor en que el proyecto fomenta la estandarizacion tecnolédgica 20%
2. Valor en que el proyecto mejora la posicion tecnoldgica y competitiva 20%
de la empresa
3. Valor en que el proyecto promueve el desarrollo e innovacion de los 20%
productos de la empresa
4. Valor en el que proyecto potencia la eficiencia de los procesos 20%
existentes
5. Valor en que el proyecto contribuye a controlar los aspectos 10%

ambientales significativos de la empresa.

6. Valor en que el proyecto considera el desarrollo social de las 10%
comunidades adyacentes °

Indice de atractividad: Diferenciaciéon 100%
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Tabla 1d. Indicador de atractividad: esfuerzo

Capacidad Operacional

Peso Dimensional 40%

Factor de Medicion Peso Valor  Total
1. Valor en que el proyecto induce a cambios en los procesos 259
llevados en la empresa
2. Valor en que el proyecto requiere de capacitacion y/o nuevas o
s 25%
habilidades por el personal
3. Valor en que el proyecto requiere otras inversiones 20%
predecesoras para ejecutarse
4. Valor en que el proyecto afecta la continuidad operativa de 15%
la empresa durante su ejecucion
5. Valor en que el proyecto afecta las condiciones de seguridad 15%
del personal
Subtotal 100%

Subindice de atractividad: Operacional

Subtotal x Peso Dimensional

Capacidad Técnica

Peso Dimensional 40%

Factor de Medicion Peso Valor  Total

1. Valor en que el proyecto requiere de madurez en la 259
tecnologia para su éxito

2. Valor en que el tiempo de ejecucion del proyecto afecta el 259%
horizonte de planeacion estratégica

3. Valor en que el proyecto demanda el desarrollo de nuevo 20%
proveedores

4. Valor en que el proyecto demanda el desarrollo de nuevas 15%
unidades funcionales

5. Valor en que el proyecto requiere mayor seguimiento 15%
estratégico

Subtotal 100%

Subindice de atractividad: Técnica

Subtotal x Peso Dimensional

Capacidad Legal Peso Dimensional 20%
Factor de Medicién Peso Valor Total
1. Valor en que el proyecto incumple con los requerimientos 40%
legales aplicables a la empresa
2. Valor en que el proyecto requiere que la empresa asuma 40%
nuevos compromisos legales
3. Valor en que el proyecto conduce a cambios en leyes y/o 20%
reglamentos internos
Subtotal 100%

Subindice de atractividad: Legal

Subtotal x Peso Dimensional

Indice de atractividad: Esfuerzo

> Subtotal x Peso Dimensional
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En la tabla 2, se muestra la valorizacion
de doce iniciativas de inversion (2018-
2019) de una empresa de alimentos, en la
ciudad de Valencia Venezuela; cuya
valoracion fue realizada por el Equipo de
Planificacion y Ejecucion de Proyecto de
dicha empresa, en ella se muestra el valor
obtenido por cada proyecto en funcion
del criterio de atractividad.

Tabla 2. Indicador de atractividad por proyectos

=

o S 8 o g

o 5D g N <

() Q Q ]

> *&’ ~O E c

o < = 1)

> 3 S @ £

&3] =} A
Proyectol 290 3,15 1,62 3,00
Proyecto2 3,80 3,80 1,80 3,50
Proyecto3 4,00 3,70 1,50 4,00
Proyecto4 2,00 2,55 2,68 2,20
Proyectob 4,10 3,10 3,22 4,20
Proyecto6 2,30 4,10 1,00 3,50
Proyecto? 3,95 4,05 1,80 1,90
Proyecto8 3,55 3,30 1,96 4,00
Proyecto9 3,10 2,10 258 3,20
Proyectol0 2,80 3,10 1,96 2,50

Proyectoll 350 330 1,88 240

Proyectol2 3,55 4,00 2,02 290

La Figura 2, muestra un dendograma;
que es un grafico que representa los
conglomerados mediante trazos
horizontales y las etapas de la fusién
mediante trazos verticales. La separacion
etapas de la fusion es
proporcional a la distancia a la que se
estan fusionando los proyectos en esa

entre las

etapa (en una escala estandarizada de 25
puntos en SPSS©), el dendograma es un
grafico de gran utilidad para evaluar la
homogeneidad de los conglomerados y

Lopez & Gomez, ..

facilita enormemente la decision sobre el
numero optimo de conglomerados.

Las fusiones que se producen cerca del
origen de la escala (izquierda) en el
dendograma indican que el
conglomerado formado es
homogéneo, por el contrario, las fusiones
que producen en la zona final de la escala
(derecha) indican que el conglomerado
formado es bastante heterogéneo.

|
CL ]
1]
|

bastante

=

5 10 15 20 -3
1 1 1 I I

-

1

Figura 2. Dendograma, usando enlace de
Ward. Combinacién de cluster de distancia
re-escalada

De ahi que, se pueden observar lineas
verticales unidas al origen con lineas
horizontales que permiten clasificar 3
conglomerados, estas fusiones ocurren a
una distancia entre 0 y 15 de acuerdo las
distancia re-escalada a las que se
encuentran los clasteres, siendo la
distancia mayor 19,358 de acuerdo con el
histograma de conglomerado; ver tabla 3,
correspondiente al valor 25 en la re-
escala; que es la distancia en la que se da
lugar a la tltima fusion en la etapa 11.
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Tabla 3. Historial de conglomeracion

Cltster combinado

Etapa  Cluster1 Cluaster2 Coeficientes
1 1 10 0,189
2 2 3 0,384
3 2 8 0,706
4 11 12 1,088
5 7 11 1,705
6 4 9 2,916
7 1 4 4,354
8 2 5 6,331
9 6 7 9,322
10 1 6 13,268
11 1 2 19,368

El proyecto 1 y el proyecto 10 son los
primeros en fusionarse (etapa 1), la
distancia a la que se encuentra ambos
proyectos viene dada por un coeficiente
de 0,189 y a partir de ese momento
constituyen el conglomerado 1 (fusion
proyecto 1- proyecto 10) y son
indivisibles en las etapas posteriores.

De acuerdo con la matriz de proximidad,
tabla 4, se constata que los proyectos mas

Tabla 4. Matriz de proximidad: Distancia Euclidiana

distantes entre si son el proyecto 4 y
proyecto 3 con una distancia de 3,155.
Seguidamente el proyecto 6 y el proyecto
5 con una distancia de 3,108 y por ultimo
el proyecto 4 y el proyecto 5 con una
distancia de 3,001. De ahi que, se eligen
los centroides iniciales como muestra la
tabla 5, valores corresponde a cada uno
de los centroides por variable o criterio
de atractividad. A partir de ellos se
el proceso iterativo para
reasignar los proyectos en funcion a la
proximidad de estos con respecto a los
centroides iniciales, tras la reasignacion,
se actualiza el valor del centroide. La
tabla 6, resume el historial de iteraciones
con

iniciara

indicacion del desplazamiento
experimentado por cada centroide en
cada iteracién. Puede observarse que
el
desplazamiento de los centroides se va
haciendo mds y mas pequefio, hasta
llegar a la tercera iteracidn, en la que ya
no existe desplazamiento alguno.

conforme avanzan las iteraciones,

Distancia Euclidiana

Proyecto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,00 1,23 1,59 1,71 2,33 1,38 1,78 1,25 1,45 0,61 0,90 1,15
2 1,23 0,00 0,62 2,70 1,76 1,73 1,63 0,77 2,02 1,59 1,25 0,71
3 1,59 0,62 1,84 1,88 2,15 0,76 2,28 2,06 1,76 1,33
4 1,71 2,70 2,65 2,63 2,59 1,56 1,25 1,87 2,33
5 2,33 1,76 2,87 1,40 1,85 2,48 2,33 2,06
6 1,38 1,73 2,65 2,43 1,84 2,69 1,78 2,02 1,72
7 1,78 1,63 2,15 2,63 2,87 2,43 0,00 2,27 2,61 1,62 1,01 1,10
8 1,25 0,77 0,76 2,59 1,40 1,84 2,27 0,00 1,63 1,69 1,60 1,31
9 1,45 2,02 2,28 1,56 1,85 2,69 2,61 1,63 0,00 1,40 1,65 2,05
10 0,61 1,59 2,06 1,25 2,48 1,78 1,62 1,69 1,40 0,00 0,74 1,24
11 0,90 1,25 1,76 1,87 2,33 2,02 1,01 1,60 1,65 0,74 0,00 0,87
12 1,15 0,71 1,33 2,33 2,06 1,72 1,10 1,31 2,05 1,24 0,87 0,00
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Tabla 5. Centro de cliisteres iniciales, k=3

Cluster
Criterio 1 2 3
Estratégico 2,30 2,00 4,10
Econdémico 4,10 2,55 3,10
Esfuerzo 1,00 2,68 3,22
Diferenciador 3,50 2,20 4,20
Tabla 6. Historial de iteraciones, k=3
Claster
Iteracion 1 2 3
1 1,338 1,036 1,060
2 0,137 0,316 0,000
3 0,000 0,000 0,000

Por ultimo, en la tabla 7 se muestran los
tres
previamente

proyectos
conglomerados

asignados a los

establecidos y las distancias euclidianas
entre estos y los centroides finales.

Tabla 7. Cluister de pertenencia k=3

través de los centros de cluster finales
propios de los proyectos agrupados en
cada uno de los tres conglomerados.

En la tabla 8, se muestra que el
conglomerado 1 agrupa aquellos
proyectos muy préximos en lo
estratégico y econdmico en un nivel
destacado; y que para ser llevados a cabo
necesitan un menor esfuerzo de
implementacidn, por lo tanto, su caracter
diferenciado se ve impactado, a un nivel
de destaque medio.

Tabla 8. Centro de cliisteres finales, k=3

19

Cluster
Criterio 1 2 3
Estratégico 3,33 2,63 3,88
Econdmico 3,73 2,58 3,37
Esfuerzo 1,69 2,41 2,23
Diferenciador 2,87 2,63 4,07

Proyecto Claster  Distancia
1 1 0,742
2 1 0,798
3 3 0,811
4 2 0,815
5 3 1,060
6 1 1,440
7 1 1,195
8 3 0,437
9 2 0,896
10 2 0,716
11 1 0,686
12 1 0,480

Una vez finalizado el analisis de cluster
posible obtener las
caracteristicas intrinsecas de cada uno de
los tres conglomerados, deducidas a

k-media, fue

Lopez & Gomez, ..

El conglomerado 2 agrupa también
aquellos proyectos muy proximos en lo
estratégico y econdmico con un nivel
menos destacado que el conglomerado 1,
con un  mayor  esfuerzo  de
implementacion y el nivel diferenciador
mas bajo de los tres conglomerados.

El conglomerado 3 agrupa aquellos
proyectos muy proximos en lo
estratégico y econdmico con un nivel
destacado, sin embargo, los proyectos
aca sobresalen mas en lo estratégico que
lo econdmico a diferencia del
conglomerado 1; tiene un nivel de
esfuerzo medio que en conjunciéon con
los dos primero criterios de atractividad

maximizan su nivel diferenciador, siendo
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este el mas alto de los tres
conglomerados.

En relacién a la distancia inter-cluster,
(ver tabla 9), el conglomerado 1 y el 3
estdn mas proximos entre si, siendo el

conglomerado 2 el mas distante.

Tabla 9. Distancias entre centros de cliisteres
finales k=3

Cluster 1 2 3
1 0,000 1,544 1,473
2 1,544 0,000 2,065
3 1,473 2,065 0,000

Por lo tanto, es posible dar cabida a dos
inferencias:

1. Descartar el conglomerado 2; ya que estd
constituido por proyectos que en comparacion
con el resto no representan un valor
significativo para la empresa en términos
estratégicos ni econdmicos, el esfuerzo que se
necesita para su implementacion es el mds
alto y aun asi no logran ser diferenciadores.
2. Evaluar si los conglomerados 1 y 3, en
conjunto  mejoran  los
atractividad, dado que, son semejantes en
términos estratégicos Yy econdmicos; 1o
obstante, el primero, disminuye el esfuerzo de
implementacion y asi reduce su caracteristica
diferenciadora, el segundo aumenta el
esfuerzo de implementacion por debajo de la
media, y consigue mniveles altos de
diferenciacion.

criterios  de

Tomando estas consideraciones, se tiene
que el nuevo arreglo de clusteres de
pertenencia para dos conglomerados
queda como se muestra en la tabla 10.

Lopez & Gomez, ..

Tabla 10. Centro de cliisteres finales, k=2

. . Cluster
Criterio
1 2
Estratégico 2,63 3,52
Econdmico 2,58 3,61
Esfuerzo 2,41 1,87
Diferenciador 2,63 3,27

A través del andlisis de clusteres de k-
media se evidencia que si es posible que
los conglomerados 1 y 3 se unan en un
mismo grupo.

De hecho, el dendograma del andlisis
jerdrquico en la Figura 1 entreveia que
esa union se podia lograr, dada las etapas
cercanas de fusion. De modo que, se tiene
finalmente un conglomerado 1 con
caracteristicas invariante del antiguo
conglomerado 2 'y un
conglomerado 2 que agrupa aquellos

nuevo
proyectos muy proximos en lo
estratégico y econdmico en un nivel
destacado; y que para ser llevados a cabo
necesitan un menor esfuerzo de
implementacién, con la salvedad que
aumenta el nivel diferenciador del grupo
de proyectos. En la tabla 11 se muestran
los  proyectos finales para los
conglomerados 1y 2.

En la tabla 12 se muestra la informacion
relacionada al VPN de las iniciativas de
proyectos en la empresa caso de estudio.
Se sabe, esta tiene como fondos
disponibles 150.000, 180.000 y 150.000
millones de bolivares para los periodos
de los afios 1, 2 y 3, respectivamente.
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Tabla 11. Cluster de pertenencia k=2

Proyecto Cluster Distancia
1 2 0,851
2 2 0,418
3 2 0,956
4 1 0,815
5 2 1,818
6 2 1,589
7 2 1,501
8 2 0,803
9 1 0,896

10 1 0,716
11 2 0,921
12 2 0,557

La solucion al problema de PLEB
muestra que, dado los desembolsos que
realizard la empresa para llevar a cabo la

Tabla 12. VPN Proyectos 2018-2019

ejecucion  de con
longevidad de implementacion de tres
anos sujeto a los fondos disponibles, los
proyectos elegibles son: 1, 2, 5, 6, 7, 8§, 11
y 12.

De acuerdo con el criterio de seleccion
llevado a cabo por la empresa hasta
ahora;
econdmico, los proyectos seleccionados
para el portafolio de inversion, tomando
en cuenta que, en esta oportunidad, no
disponen del capital necesario para llevar
a cabo las doce (12) iniciativas de

proyectos una

técnica financiera: beneficio

inversion, son los siguientes proyectos
elegidos para conformar el portafolio de
proyectos de inversion, detallados en
orden de prioridad: 2, 10, 6, 5, 12, 8.

VPN Proyectos 2018-2019

Proyecto VPN Ano 1 Aro 2 Ao 3
Proyectol 7.872 11.600 10.800 7.890
Proyecto2 21.434 23.500 28.600 21.600
Proyecto3 3.079 3.200 2.100 2.600
Proyecto4 291 7.500 5.600 9.600
Proyectob 14.434 28.480 33.580 26.580
Proyecto6 18.827 22.784 26.864 21.264
Proyecto? 3.135 8.042 7.809 7.119
Proyecto8 169 750 560 960
Proyecto9 710 7.775 6.730 5.725
Proyectol0 19.867 25.664 28.754 23.604
Proyectoll 4.886 5.800 5.400 3.945
Proyectol2 12.557 48.416 57.086 45.186

Fuente: Empresa caso de estudio. Montos expresados en Millones de Bs.

Este portafolio tiene un VPN de 87.288
millones de bolivares, sin embargo, es
oportuno también preguntarse ;cémo
estuvieron ponderados estos proyectos

Lopez & Gomez, ..

en la tabla 2 de indicadores?, sobre el
asunto, y asumiendo que el portafolio
final debe diversificarse al menos en un
tercio del conglomerado seleccionado y a
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su vez estos deben representar al menos
la media en rendimiento o efectividad
respecto a los criterios de atractividad; se
constata que los seis (6) proyectos
seleccionado suman una efectividad de
50,14 puntos. Es claro observar que, con
la técnica del VPN, la seleccion de
proyectos se hara tomando el valor mas
significativo, hasta tanto el presupuesto
lo permita.

En contraste, el portafolio establecido a
través de la metodologia propuesta, es
mas diversificado, consta de ocho (8)
proyectos, el ahorro en el desembolso de
capital es mayor, 628 millones de
bolivares, 9.301 y millones de bolivares,
15.456 millones de bolivares para el afo
1, ano 2, y afio 3 respectivamente. El valor
de la eficiencia en los criterios de
atractividad se ubicd en 66,55 puntos y
representa una VPN de 83.314 millones
de bolivares. Esto se debe a que el primer
portafolio proyecto 10,
excluido en el proceso de clasificacion del
analisis de cluster k-media; este proyecto
tiene el segundo VPN mas alto de todas
las iniciativas propuestas, no obstante, en
lo que respecta a su caracter estratégico y
nivel diferenciador es de los mas bajo, en
consecuencia, el modelo propuesto,
incluye el proyecto 1, proyecto 7 y
proyecto 11 para aumenta la eficiencia de
los criterios de atractividad en el
portafolio apegandose a un VPN
bastante cercano al obtenido con la

incluye el

técnica financiera. Finalmente, a titulo
ilustrativo, se presenta un diagrama de

proceso, para la aplicacion de la

Lopez & Gomez, ..

metodologia propuesta, es valido aclarar
que el levantamiento de indicadores esta
sujeto a la vision, misién y objetivos
estratégicos de la empresa, por lo que,
sera modificable cuando alguna de esas
premisas cambie.

En este sentido, se entiende que los
indicadores  levantados en  esta
investigacion estan apegados a la razén
de ser de la empresa caso de estudio, sin
embargo, la técnica utilizada puede ser
implementada por otra
organizacion que desea identificar sus
indicadores,
presenta en la Figura 3 una metodologia
para la selecciéon del portafolio de
proyectos mismo

tiempo, se identifica a continuacion cudl

cualquier

partiendo de alli, se

de inversion. Al

es la
alimenta el modelo propuesto:

1. Misidn, vision, objetivos, estrategias,
valores, metas
necesario para levantar indicadores, con
la finalidad de poder ponderar los
criterios de atractividad.

2. Lista de iniciativas, donde se detalla;
nombre del proyecto, factibilidad,
madurez, categoria del proyecto
operacional, técnico, legal, asi como
también ambiental y social si lo amerita.
3. Andlisis financiero de tipo, valor
actual, tasa interna de retorno, relacion
beneficio — costo.

4. Tipo de relacion del proyecto:
independiente, el problema de PLEB
carece de restricciones para proyectos
excluyentes y contingentes.

5. Nivel de riesgo del proyecto.

informacion de entrada que

organizacionales,
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1. Generar listado de iniciativas de
inversion

v

2. Valorizar las iniciativas usando métrica ponderada
considerando cuatro criterios de atractividad:
estratégico, econdmico, esfuerzo de implementaciony

nivel diferenciador

Y

3. Levantar matriz de indicadores

\d

4. Con la matriz de indicadores realizar una analisis de
claster jerarquico para conocer cuantos
conglomerados k lo mas homogéneos entre si se
forman.

v

5. Realizar un analisis de cltster k-media
para clasificar los conglomerados de
acuerdo a sus caracteristicas de similitud

S

6. Elegir los
conglomerados

T

Aprobada la
clasificacion

conlos
proyectos mas
atractivos para
la empresa

7. Aplicar sobre el conglomerado seleccionadola
formulacion del PLEB y obtenga finalmente los
proyectos que constituiran el portafolio de inversion

Figura 3. Diagrama de proceso para la implementacion de la metodologia propuesta

Si se desea redisefar los criterios de
seleccion para el andlisis de claster, dado
que la mision y la vision de la empresa ha
cambiado, procurar no exceder el nimero
de criterios. Los resultados obtenidos
pudieran ser poco fiables en los casos
donde se trabaja con muchas variables. El
andlisis de claster es descriptivo, no

inferencial, se utiliza habitualmente como
una técnica exploratoria, las soluciones
dependen de las variables consideradas y
del método empleado para el analisis.

Ademas, puede ser de gran valor realizar
un test estadistico de significancia, para
verificar  cuan son los

conglomerados formados, a través de un

diferente
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analisis de varianza, que puede ser
univariado o multivariado, que indica si las
medidas de los grupos en una variable (o
con todas variables) son o no
significativamente diferente. Por ultimo, y
en referencia a la maximizacion de funcién

objetivo formulada en el problema de

las

CONCLUSIONES

]
obtenidos en esta

Los resultado
investigacion demuestran que, dado los
proyectos casos de estudio, fue posible a
través del analisis de cluster conocer los
dos grupos mas homogéneos intra-cltster,
proporcionandole al panel decisor
menos dos grandes escenario en los que
pudiera de
inversion y a partir de alli considerar
cualquier otro método, que le facilitard el
proceso de priorizacion de proyecto; el
de funge
importante herramienta para apoyar el
proceso de toma de decisiones pero no es
excluyente. Por ello se completd el modelo
con PLEB, la funcién objetivo maximizd el
VPN del portafolio de
constituido, sujeto a
fundamentales como, recursos financieros,
diversificacion y rendimiento.

La metodologia propuesta, solo vaticina
impulsar aquellos proyectos que necesita la
empresa en el momento histdérico que vive
sin dejar a un lado la maximizacién del
valor de sus acciones, con el mayor niimero
de proyectos a ejecutar; aun cuando el

al

evaluar las necesidades

analisis claster como un

inversion
restricciones

PLEB, es importante aseverar que las
restricciones planteadas responden al
contexto actual de la empresa caso de
estudio, no obstante, a medida que este
cambie, posible
restricciones propias

presente en la empresa.

es incluir  otras

de la dindmica

riesgo no se puede diversificar totalmente,
hay que tener claro que este se disminuye
al diversificar el portafolio. Es a través de
un portafolio de inversion que se logra
manejar adecuadamente los excedentes
generados de capital y es deseable que este
se construya con diversos proyectos cuya
correlacion entre ellos sea alta,
generando mayor rentabilidad con el
menor riesgo posible.

Al mismo tiempo, es significativamente
importante afirmar que la metodologia
presentada en este trabajo, se orienta a
empresas con un alto impacto en el
volumen de negocio y de persona, es decir,
con capacidad de para
introducirse en el competido y globalizado
mundo empresarial. En las pequenas y
medianas empresas (PYME), el proceso de
toma de decisiones para la seleccion de
proyectos de presenta
caracteristicas particulares, bdasicamente
orientado so6lo a considerar la rentabilidad
econdmica de los mismos. Por lo que, la
metodologa propuesta
naturaleza de las mismas.

no

inversion

inversion

menoscaba la
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Melhorias em processos do servico hospitalar veterinario a
partir dos principios Lean: estudo de caso em uma Instituicao
Federal de Ensino Superior

Improvements in veterinary hospital service processes from Lean principles: case
study in a Federal Institution of Higher Education

Aline Rodrigues Santos, Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco

Palavras-chave: principios lean; lean healthcare, padronizacao de processos; hospital veterinario

Key words: lean principles; lean healthcare; process standardization; veterinary hospital

RESUMO

Ao longo dos anos, a cultura Lean tem migrado
do chao de fabrica para organizagdes de
servigos, incluindo aquelas que trabalham com
atendimento a sauide. Estudos apontam que a
busca pela melhoria continua
diversos beneficios. Como objetivo geral, o
presente trabalho visa propor melhorias em
processos de servigos do Hospital de Clinicas

promove

Veterinarias da UFRGS, a partir da aplicagao
dos principios Lean em processos criticos do
servigo. Para tanto, este artigo foi elaborado a
partir de um estudo de caso composto por
quatro etapas: identificacdo dos processos
criticos, mapeamento dos processos criticos,
do dos processos
mapeados e proposicdo de melhorias. O
presente estudo possibilitou a confirmagao de
que ¢é possivel realizar a implantacao da

analise estado atual

filosofia ~Lean mno ambiente hospitalar
veterindrio, por meio da identificacdo de
perdas, como falhas e excesso de

movimentagdo dos profissionais, foi possivel
realizar o aperfeicoamento de dois processos
criticos, através do melhoramento de seus
fluxos, e a criagao de planos de agdo, os quais
contribuirao implementagao das
melhorias que agregarao valor ao servigo
prestado.

com  a

ABSTRACT

I
Over the years, the Lean culture has migrated

from the shop floor to service organizations,
including those working with healthcare.
Studies show that the search for continuous
improvement promotes several benefits. As a
general objective, the present work aims to
propose improvements in service processes at
the Hospital de Clinicas Veterindria da UFRGS,
based on the application of Lean principles in
critical service processes. To this end, this
article was prepared based on a case study
composed of four stages: identification of
critical processes, mapping of critical processes,
analysis of the current state of the mapped
processes and proposition of improvements.
The present study made it possible to confirm
that it is possible to implement the Lean
philosophy the veterinary hospital
environment, through the identification of
losses,
movement of professionals, it was possible to
perform the improvement of two critical
processes, through the improvement of its
flows, and the creation of action plans, which
will contribute to the implementation of
improvements that will add value to the service
provided.

in

such as failures and excessive
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INTRODUCAO
]

Ao longo dos anos, a filosofia Lean, embora
proveniente do meio de produgao de
automoveis, tem sido adaptada e aplicada
aos mais diversos ambientes de negocios
(De Almeida et al.,, 2017; Battaglia, 2007;
Ferro, 2005; Womack & Jones, 1996), pois
um dos principais atrativos do Lean,
também conhecido como produgao enxuta,
¢ a sua capacidade de reconfigurar radpida e

automaticamente as organizacoes em
resposta as mudangas nas necessidades do
mercado (Pyzdek, 2018).

O pensamento Lean na area da satde deve
ser visto como uma abordagem integrada
operacional (processos) e sociotécnica
(comportamento da equipe e tecnoldgica)
de um sistema de valores, cujos objetivos
principais sao maximizar o valor ao
paciente e eliminar o desperdicio
(Abuhejleh et al., 2016, Dammand et al.,
2014; Joosten, Bongers & Janssen, 2009).

A prestacdo de servicos de saude estd
constantemente sob pressao para oferecer
resultados de alta qualidade e, a0 mesmo
tempo, conter custos e enfrentar o impacto
dos avangos tecnologicos (Wickramasinghe
et al., 2014). Para melhorar a eficiéncia e a
qualidade do atendimento, as organizagoes
de satide tém se voltado cada vez mais para
os principios Lean (Toussaint & Berry,
2013).

O Lean Healthcare parece particularmente
adequado  para capacidade
produtiva e, quando feito corretamente,
produz excelentes resultados ao nivel de
sistemas (Schonberger, 2018). Para Graban

liberar

(2013), a historia do Grupo ThedaCare,
exaltada em diversas publicagOes da area,
0s do Seattle Children’s
Hospital e do sistema Virginia Mason
Medical Center comprovam claramente
que
hospitais, contribuindo com a diminuigao
de erros, otimizagao do tempo e até mesmo
na geracao de economia.

Desde o comeco dos anos 2000, a gestao
enxuta tem sido sistematicamente aplicada
também na 4rea da satide para definir
valor, compreender e analisar processos,
solucionar desperdicios e corrigir erros
(Crema & Verbano, 2016; Graban, 2013).
Para auxiliar na implementacao da filosofia
Lean, série de ferramentas sao
utilizadas para a reducao ou eliminacao de
desperdicios que
agregam valor, tais como Mapeamento do
Valor (MFV), Kaizen, 5S,
Padronizacao, A3 e o Diagrama Espaguete.
(Marchwinski et al., 2003).

De acordo com o Ministério da Educacao,
os hospitais universitdrios sdo centros de
formacao de recursos humanos e de
desenvolvimento de tecnologia para a area
de (Brasil, 2018).
existem 39  hospitais
universitarios em Instituicoes Federais de
Ensino Superior (IFES) no Brasil, onde a
prestacdo de servigos populagao
possibilita a aplicacdo pratica dos
conteudos académicos, o aprimoramento
técnico e a atualizagao permanente.

resultados

0 Lean funciona muito bem em

uma

ou atividades nao

Fluxo de

saude Atualmente,

veterinarios

a
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O Hospital de Clinicas Veterinarias (HCV),
inaugurado em 1956, é um 6rgao auxiliar
da Faculdade de Veterinaria (FAVET) da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), que serve de apoio as aulas
praticas, oferece estdgios curriculares a
de graduagdo, propicia
atividades de pesquisa em nivel de
graduacdo e pos-graduagao,
prestar servigos a comunidade em geral
através de
concursados e residentes.

Pelo fato de estar inserido em um ambiente
académico onde o foco é o ensino da
medicina veterinaria, at¢é o momento, a
gestao do hospital como um oérgao publico
prestador de servigos nao tem recebido a
atencao necessaria. No atual cenario, as
atividades administrativas e de apoio

estudantes

além de

seus médicos veterinarios

possuem um cunho empirico, onde
METODOLOGIA
|

A classificagao desta pesquisa segue a
categorizagdao descrita na obra de Silva e
Menezes (2001). No que se refere a
natureza, a pesquisa € aplicada, pois visa
gerar conhecimento para aplicagao em um
caso real. Quanto a sua abordagem, a
pesquisa é qualitativa, pois tem como foco
principal a analise do comportamento de
processos, a obtencao de informagdes pela
perspectiva  dos
interpretacao do ambiente onde a pesquisa
acontece (Miguel, 2010). Do ponto de vista
dos seus objetivos, a pesquisa é descritiva e

individuos e a

prepondera a informalidade e a
inexisténcia de documentacdao dos
processos. Essa situacdo € comum em
muitas instituicbes de ensino publicas,
onde aprende-se a gerenciar por meio da
observagao, da pratica, das informacoes
transmitidas por outros servidores (Aratjo,
2020).

Atualmente, ha pouco conhecimento
validado sobre a aplicagao dos principios
Lean no contexto hospitalar veterindrio, o
que torna necessdario o uso de sua
correspondéncia ao sistema hospitalar
humano, observando-se suas
peculiaridades e adequacdes necessarias.
Com isso, este artigo tem o objetivo de
propor melhorias em processos de servigos
do Hospital de Clinicas Veterindrias da
UFRGS, a partir da aplicacdo dos principios
Lean em processos criticos do servigo.

exploratoria,
levantamento

pois € realizado o
do estado atual da
organizagao e pelo fato dos principios Lean
serem pouco explorados no contexto de
servigos hospitalares veterindrios. Ainda,
em relagdo aos procedimentos técnicos,
classifica-se como estudo de caso, por se
utilizar da investigacao
qualitativos coletados a partir de eventos
reais.

em dados

Este estudo foi desenvolvido através de
quatro etapas principais, as quais sao
apresentadas na Figura 1.
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[Identiﬂ cacdo de processos criticnﬂj \

p

N

Mapeamento dos processos criticos '—\
Q v

@« Andlise do estado atual dos
processos mapeados

<

=

O™

-

\

Proposicdo de melhorias

Figura 1. Etapas da Pesquisa

Na primeira etapa, para subsidiar a
identificagio dos processos criticos, foi
pesquisa de
questionario eletronico semiestruturado,
composto por 07 perguntas, sendo 06
fechadas e 01 aberta. O questiondrio foi
desenvolvido na plataforma Google Forms e
enviado por
veterindrios (8 professores, 14 técnico-
administrativos e 40 residentes) que atuam

realizada uma através

e-mail a 62 médicos

no HCV, ficando disponivel para
preenchimento de 27/03 a 10/04/2020.
Foram realizados 0s seguintes
questionamentos:

1 Qual a sua ocupagio no HCV?

2 Vocé ocupa fungio de chefia?

3 Hd quanto tempo vocé trabalha no HCV?

4 Qual a sua faixa etdria?

5 Utilizando uma escala de 1 a 3, onde 1 é o
menos critico e 3 o mais critico, avalie 0s
processos abaixo quanto a mnecessidade de
melhoria.

6 Na sua opinido, a origem destas dificuldades
estd baseada em:

7 Deixe aqui a sua sugestdo de melhoria para o
melhor andamento da rotina clinica do HCV.

As perguntas de 1 a 6 eram de multipla
escolha e preenchimento
obrigatorio, enquanto a questao de niumero

tinham

7 permitia que a resposta fosse descritiva e
tinha o seu preenchimento como opcional.
Neste contexto, os questionamentos de 1 a
4 buscavam a identificagdo do publico
participante da pesquisa e sua relagao com
o HCV, ao mesmo tempo em que os itens 5,
6 e 7 tinham vinculagao direta com a rotina
de trabalho no hospital.

A pergunta de numero 5 utilizou-se de uma
escala de 1 a 3, onde 1 foi considerado o
menos critico, e 3 o mais critico, referente a
necessidade de melhoria dos processos. As
atividades elencadas nas alternativas foram
baseadas em queixas informais cotidianas
pelo  corpo
administracao do HCV, durante a rotina de
execucao de suas atividades.

As dificuldades elencadas na pergunta
numero 06 foram pensadas com base nos
oito tipos de desperdicios Lean (Graban,
2013), conforme relacionado no Quadro 1.

apresentadas clinico a
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Quadro 1. — Desperdicio Lean X Dificuldades

Desperdicio Lean

Dificuldade encontrada

Falhas Falta de padronizacao

Superproducao Excesso de atendimentos

Transporte Disposigao (layout) inadequada dos setores
Espera Tempo de espera elevado

Estoque Insumos inadequados

Movimento Movimentagao desnecessaria

Excesso de processamento

Carga excessiva de trabalho

Potencial humano

Retrabalho

Ainda, na além das
dificuldades também  foi
incluida a opgao “Outro”, que possibilitou
que o respondente inserisse um problema
que nao estivesse anteriormente listado.

pergunta 6,
sugeridas,

Por fim, a questao de numero 7 foi aberta
para que os respondentes escrevessem suas
sugestoes de melhoria para a rotina do
hospital, conforme sua visao e atuagao.

Em seguida, para dar inicio a terceira etapa,
necessario elaborar o desenho do
macroprocesso dos servigos oferecidos pelo
HCV, pois ndo havia na institui¢do nenhum
mapeamento de processos anterior. Para
tanto, apds o esbogo manual dos processos,
a pesquisadora utilizou-se do software

foi

Visio como ferramenta de diagramacao.

Apds isso, com base as informagoes sobre a
forma atual de execucao das atividades,
anteriormente observadas pela
pesquisadora e confirmadas através de
consulta por e-mail a um grupo de cinco
veterinarios, foram mapeados os dois
processos apontados com maior frequéncia
pelos respondentes como mais criticos. Por
se tratar de processos considerados de
baixa complexidade, optou-se por utilizar

as ferramentas fluxograma (Harrington &

Harrington, 1997) e diagrama espaguete
(Graban, 2013) para ilustra-los no software
Visio.

Na quarta etapa, houve a analise do estado
atual processos mapeados pela
pesquisadora. Considerando-se 0s
principios os tipos de perdas
elencados na literatura da produgao
enxuta, e também dificuldades
mencionadas  pelos na
pesquisa, foi possivel elaborar uma relagao
entre os desperdicios Lean e as
dificuldades encontradas. E, baseando-se
na perspectiva do que agrega ou nao valor
as atividades dos processos, primeiro
foram avaliadas as perdas nos processos
criticos, considerando-se todas as formas
de execucdo utilizadas pelos profissionais.
Apos isso, na quinta etapa, foi executado o
redesenho dos processos no software Visio,
com a proposta de estado futuro dos
mesmos. Em seguida, foi elaborada uma
lista de sugestdes de melhorias para cada
desperdicio encontrado anteriormente, e
criado um plano de agao para a viabilizar
do

dos
Lean,

as
veterinarios

sua implementacdo, utilizando-se
modelo 5W1H (Carpinetti, 2017).
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RESULTADOS

Ao todo existem 62 veterinarios atuando no
HCV, em atividades e setores distintos. A
pesquisa contou com a participagao de
apenas 16 deles, sendo 03 docentes, 11
residentes e 02 técnico-administrativos em
educacao (TAE), conforme apresentado no
Quadro 2.

Dentre os respondentes, apenas duas
pessoas disseram ocupar funcao de chefia

no orgao. Considerando que existem
apenas cinco pessoas que ocupam cargo de
chefia no HCV - Diretor
Substituto, Secretaria Administrativa (a
propria pesquisadora), Chefe da Clinica de
Pequenos Animais (CPA) e Chefe da

Clinica de Grandes Animais (CGA), apenas

Diretor,

dois dos quatro veterinarios que ocupam
cargo de chefia participaram da pesquisa.

Quadro 2. Respostas obtidas para as questoes de n °1 a4

Pergunta Opcoes N¢ de respostas

Docente 3

1 - Qual a sua ocupagao no HCV? Médico Veterindrio — Residente 11
Médico Veterinario - TAE 2

A ~ . Sim 2
2 - Vocé ocupa fungao de chefia? Nio 14
0 a 12 meses 4

3 - H4 quanto tempo vocé trabalha 1 ano a 3 anos 6
no HCV? 4 a 6 anos 4
10 anos ou mais 2

Até 25 anos 3

. (. De 26 a 35 anos 8

4 - Qual a sua faixa etaria? De 36 2 45 anos 1
De 36 a 45 anos 1

Quanto ao tempo de trabalho no HCV, a
grande maioria dos respondentes estd em
atividade no hospital ha menos de 03 anos.
Tal fato s6 confirma o alto nivel de
rotatividade, pois
formatura de uma turma de residentes e a
entrada de outra. Apds o periodo da
residéncia, ha também quem continue no
HCV pois foi admitido em algum
programa de pos-graduacao.

a cada ano ha a

Quanto a idade dos participantes, metade
dos respondentes possui entre 26 e 35 anos.
A baixa faixa etdria se justifica pelo nimero
expressivo de residentes que, na grande
maioria dos casos, sao recém-formados na
graduacao, maior
participagao deste grupo na pesquisa.

Os médicos veterindrios do HCV atuam em
areas e especialidades diversas e, com isso,
podem apresentar percepgoes

confirmando a

mais
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orientadas aos setores onde trabalham. Isto
posto, pode-se verificar que a distribuicao
das respostas a pergunta numero 5 (Figura
2) exemplifica ~ muito
heterogeneidade de area de atuacdo dos

bem a

profissionais questionados, pois nao houve
nenhum dos processos listados que tenha
sido mencionado com uma frequéncia
muito maior do que os demais.

quanto a necessidade de melhoria .

I 1 - Menos critco [l 2 - Critico 3 - Mais critico

5 - Utilizando uma escala de 1a 3, onde 1€ o menos critico e 3 0 mais critico, avalie os processos abaixo

hadull b

Triar os pacientes Atender um caso Internar um Agendar uma Realizar um Dar alta para um Agendar um
de urgéncia/ paciente cirurgia procedimento paciente exame de
emergéncia nao-cirtrgico imagem

Figura 2. Respostas obtidas para a questao n®. 5. Fonte: Formulédrios Google

Dentre os sete processos elencados para a
analise de criticidade, todos foram citados
ao menos uma vez em algum dos niveis.
Contudo, o que foi mais vezes mencionado
como mais critico foi o processo de
seguido de
“Agendar um exame de imagem” e

“Agendar uma cirurgia”,

“Atender um caso de urgéncia /
emergéncia”.
Diferentemente do demonstrado nas

respostas da pergunta anterior, na questao
n® 6 (Figura 3), houve maior uniformidade
de opinides. Demonstrando que, embora
haja rotinas de trabalho diferentes, as
dificuldades encontradas sao semelhantes
nas diferentes dreas.

Dentre as dificuldades mencionadas, a
opcao “falta de padronizacao”
mencionada em 75% das respostas,
mostrando que este é um problema
observado por grande parte da equipe, o
que corrobora com a ideia de que os
processos mais criticos carecem de regras
pré-estabelecidas.

Ainda, na questao de numero 6, havia a

foi

opgao “Outro”, que possibilitava a inclusao
de uma dificuldade que nado estivesse
anteriormente listada, onde foram citados a
falta de tecnologia/automatizacio e o
excesso de responsabilidade atribuido aos
médicos veterindrios residentes.
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6 - Na sua opinido, a origem destas dificuldades estd baseada em:

Falta de padronizacao

Disposicdo (layout) inadequada dos setores
Insumos inadequados

Tempo de espera elevado

Excesso de atendimentos

Carga excessiva de trabalho

Retrabalho

Movimentagdo desnecessaria

Outro

0 2

Figura 3. Respostas obtidas para a questao n®. 6

Por ultimo, a pergunta n® 7 deixou espago
aberto para sugestdes de melhoria no
andamento da rotina clinica do HCV. A
grande maioria das respostas discursivas
sugeriu a implanta¢gdo de um software de
gestao, organizacao e padronizagao dos
processos e melhora na comunicacao e na
colaboragao entre os colegas, tal como:
“Sistema  digital para fichas,
arquivamento de exames, marcagao de
exames/procedimentos”; “E preciso haver
uma padronizagao”; “Melhor comunicagao
entre 0s “Mais
colaboracgao entre os setores, otimizagao da
organizagao e comunicagao para melhor
fluidez dos dentre outros
comentdrios dos respondentes.

nico

diferentes setores”;

servigos”,

Mapeamento e analise dos processos
criticos

O processo Agendar Cirurgia foi
considerado como o mais critico, seguido
de Agendar Imagem,
considerando-se a soma dos trés niveis de

Exame de

I ——— 12
——— 8
I 7
I 6
I 5

I 4

I 4

I 3

I 3

criticidade. Os dois processos atualmente
sdo realizados pelo médico veterindrio
clinico durante ou ap6s a realizagao de uma
consulta e nao incluem a atuacao direta do
cliente externo, o proprietario (tutor) do
animal.

Outrossim, as principais dificuldades
mencionadas no questionario — “falta de
padronizacao” e “disposicao (layout)

inadequada dos setores” — influenciam
diretamente a ineficiéncia dos processos
apontados, confirmando a relagao entre os
questionamentos da pesquisa qualitativa
aplicada, como demonstrado a seguir.

Processo Agendar Cirurgia
feita por
veterindrios clinicos, foi verificado que
existem, no minimo, trés fluxos possiveis
para que se faca o agendamento de uma
cirurgia geral, aquela em que nao se faz

Em consulta e-mail aos

necessaria a atuacao de um cirurgiao
especialista. Dois deles sao formais e
seguem o que foi determinado pela chefia
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da CPA e o outro ¢ informal, porém este
ultimo € o preferido dos veterinarios.

No fluxograma a seguir esta representado
como deveria ser o processo de marcagao

de uma cirurgia geral, seguindo-se as
orienta¢des da chefia da CPA do HCV.

AGENDAR CIRURGIA

Identifica

necessidade
de cirurgia

(>)—

Consulta

Consultdrio

S O
EXaMes
F Y Fim

v

Solicita
orcamento

h 4

Realiza
agendamento

Sala de
materiais

Figura 8. Agendar Cirurgia (opgao 1)

Com base no fluxo 1 e através da utilizacao
de um diagrama espaguete, pode-se
observar na Figura 9 qual é o deslocamento
necessario para que o veterindrio realize o
agendamento de uma cirurgia, no fluxo
sugerido.

Neste modelo, o veterindrio clinico precisa
sair de um dos ambulatérios (linha preta),
ir até o SAME para solicitar o orgamento do
procedimento e, apds, deslocar-se até a Sala
de  Esterilizagado  para solicitar o
agendamento junto a um dos servidores
que ficam na Sala de Materiais (onde s6 é
possivel entrar paramentado). Apds o
agendamento, o veterinario clinico retorna
ao ambulatorio (linha vermelha), informa a

data e hora da cirurgia ao tutor e realiza a
prescricao dos exames necessarios.

Na Figura 9 é possivel visualizar que o local
onde se deve realizar a marcacao do
procedimento cirurgico fica em prédio
anexo ao restante do HCV, sendo este
afastado da area onde sdo realizadas as
consultas e demais atividades decorrentes
de um atendimento clinico.

Em virtude de a marcagao in loco depender
da presenca de um profissional na sala de
materiais, esta ¢ impossibilitada quando
nao ha ninguém disponivel no local. Dai
entdo, surge o segundo fluxo possivel,
representado na Figura 10.
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BLOCO CRURGCO
DEENSIO

SAACE
PMATIAWS

S.0C0 CIRORGICO
DE ROTINA

Figura 9. Diagrama espaguete - Agendar Cirurgia (opgao 1)

AGENDAR CIRURGIA

o
'_E Identifica ;
= necessidade bl Libera tutor
c N exames
] de cirurgia
o Consulta A
E Salicita
j orgamento
& E Realiza
% z agendamento
i E
. |
" Informa
Eu' data e hora
o
] ao tutor
[+
Fim

Figura 10. Agendar Cirurgia (opgao 2)
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Neste caso, o veterindrio clinico precisa
sair de um dos ambulatorios (linha
preta), ir até o SAME para solicitar o
orcamento do procedimento e, entao
retorna ao ambulatoério (linha vermelha),
realiza a prescricdio dos exames
necessarios e libera o tutor. Em outro

momento, o veterinario desloca-se até a
Sala de Esterilizacao (linha azul) para
solicitar o agendamento e, entdo dirige-se
ao hall onde esta localizado o telefone
(linha verde) e entra em contato com o
tutor para informar data e hora do
procedimento (ver Figura 11).
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Figura 11. Diagrama espaguete - Agendar Cirurgia (opgao 2)

No caso da Figura 11, pode-se verificar que,
além da movimentacao

deslocamento necessdrio para que o
realizada no | veterinario realize o contato com o tutor,
primeiro fluxo (Figura 9), acrescenta-se o | seja este por e-mail ou telefone.
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Ainda, existe um terceiro fluxo (Figura 12),
em que o procedimento € agendado
diretamente com o veterinario que ird
realizar a cirurgia, sendo este o preferido
dos veterinarios clinicos, pois os mesmos

relatam que assim € possivel explicar com
mais detalhes o caso ao responsavel pelo
procedimento, de
deslocamento, por vezes frustrado, até o
Bloco Cirtrgico.

além evitar o

AGENDAR CIRURGIA

Identifica
necessidade
de cirurgia

]

Consultario
2
.

Consulta

Prescreve Libera tutor
exames
&~

k4

SAME

Solicita
ar¢amento

A
=
3
E Realiza agendamento
o com o cirurgido
L
. |
[
a Informa data
8 e hora ao tutor
&

Fim

Figura 12. Agendar Cirurgia (opgao 3)

Neste ultimo fluxo, o deslocamento para o
SAME para realizar o orcamento é o
mesmo da opgao anterior, seguido da
prescricao de exames e liberagao do tutor.
Contudo, do
agendamento, nao € possivel diagramar o
caminho seguido pelos veterinarios para a
marcagao do procedimento
cirurgiao, pois este pode ocorrer em
qualquer lugar de uso comum do HCV,
bastando apenas que as pessoas se
encontrem para combinar e, ainda, ¢
comum que isto seja feito através de

devido a informalidade

junto ao

aplicativos de mensagens ou ligagdes para
os telefones pessoais dos profissionais.

Utilizando-se dos principios da produgao
enxuta, ao realizar a andlise dos possiveis

fluxos deste processo, foi possivel
identificar os seguintes desperdicios
(Quadro 2): falta de padronizagao,
deslocamento excessivo, excesso de

processamento pos-consulta e desperdicio
do potencial humano dos veterindrios e dos
técnicos que trabalham no Bloco Cirtrgico,
0s quais inserem as informagoes na agenda
on line.
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Quadro 2. Agendar cirurgia — Desperdicios encontrados

Desperdicio Lean

Situa¢ao encontrada

Falhas

A falta de padronizagdo, por vezes, resulta em agendamentos
duplicados, podendo um procedimento ser marcado na agenda
formal e cirurgiao ter agendado outro em mesmo dia e horario em
sua agenda pessoal.

Movimento

Ha um deslocamento excessivo do veterinario clinico para conseguir
o agendamento, pois a sala onde sao feitos os agendamentos fica
muito distante dos ambulatdrios onde os pacientes sao atendidos.

Excesso de
processamento

Ao final de um dia de trabalho, o veterinario clinico pode ter varias
cirurgias para agendar e, consequentemente, varios contatos com
tutores a fazer.

Potencial humano

O veterinario clinico desperdiga muito tempo para executar o
agendamento, tempo este em que poderia estar realizando uma
atividade mais valorosa. Além disso, os servidores responsaveis pelo
registro da marcagao precisam deixar de lado as atividades de seus
cargos (instrumentagao cirurgica e auxiliar de veterindria e zootecnia)
para a insercao das informagoes na agenda.

As perdas relatadas acima deixam o
processo impreciso e varidvel, colocando a
escolha de como proceder na mao dos
profissionais, que podem variar sua forma
de execucao conforme lhe for mais
conveniente. Além disso, atividades que

deveriam  ser  simples  ocasionam
desperdicio de tempo e potencial dos
profissionais.

Com base nisso, foram pensadas melhorias
(Quadro 3) de rapida implantagdo, sem
adicdo de custo e que possibilitam a
reducao do fluxo do processo, tornando-o
mais conciso (Figura 13).

Para diminuir o excesso de movimentagao
do veterindrio, sugere-se que o local de
agendamento seja alterado do Bloco
Cirurgico para o SAME, local este que ja é
utilizado para solicitar o orgamento da

cirurgia e onde existe um cargo terceirizado
de digitador, o qual poderia assumir esta
atividade sem gerar nenhum tipo de desvio
de funcao, liberando a equipe da sala de
materiais para executar suas atividades-fim
sem interrupgoes.

Ao conseguir realizar o agendamento
concomitantemente a solicitacao de
orcamento, o veterinario diminui o tempo
em que deixa o tutor esperando no
ambulatorio,  consegue
atendimento antes da entrada de um novo
paciente, e, ainda, reduz a quantidade de
tarefas extras que realizaria ap0s o término

concluir 0

dos atendimentos.

A seguir, no Quadro 4, é possivel verificar
o plano de acao elaborado para realizar as
melhorias sugeridas no Quadro 3.
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Quadro 3. Agendar cirurgia — Desperdicios x melhorias

Situagao encontrada

Sugestoes de melhoria

A falta de padronizagao, por resulta em
agendamentos duplicados, podendo um procedimento ser
marcado na agenda formal e cirurgido ter agendado outro

em mesmo dia e hordrio em sua agenda pessoal.

vezes,

- Implementar o POP com as
orientacdes sobre a execuc¢do do
processo e acompanhar
execucao;

- Disponibilizar a escala prevista
dos cirurgides e suas respectivas
salas cirurgicas com, no minimo,

Sua

duas semanas de antecedéncia.

H4 um deslocamento excessivo do veterinario clinico para
conseguir o agendamento, pois a sala onde devem ser feitos
os agendamentos fica muito distante dos ambulatorios
onde os pacientes sao atendidos.

- Alterar o local de agendamento
do Bloco Cirargico para o
SAME, mesmo local onde se
solicita o or¢camento.

Ao final de um dia de trabalho, o veterinario clinico pode
ter vdarias cirurgias para agendar e, consequentemente,
varios contatos com tutores a fazer.

- Garantir que o maior numero
de agendamentos possivel seja
feito antes da liberagao do tutor.

O veterinario clinico desperdi¢a muito tempo para executar
o agendamento, tempo este em que poderia estar
realizando uma atividade mais valorosa. Além disso, os
servidores responsaveis pelo
precisam deixar de lado as atividades de seus cargos
(instrumentagao cirtrgica e auxiliar de veterindria e

registro da marcagao

zootecnia) para realizar a inser¢ao das informagdes na
agenda.

- Atribuir as pessoas que ocupam
o cargo terceirizado de digitador
a fungao de efetivar a marcagao
na agenda on-line.

AGENDAR CIRURGIA

Sugestdo de melhoria

40

o
S e ﬁ\ Identifica
2
3 \ > g, necessidade p;:':;::e Libera tutor
g — de cirurgia
o Consulta .
Fim
s Solicita Realiza
& orgamento agendamento
Figura 13. Agendar cirurgia — Estado futuro
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Quadro 4. Agendar cirurgia — Plano de agio

O que? Quando? Quem? Por qué? Onde? Como?
Implementar o POP com as ; Divulgacao
'p tacs b Apos a Para & g’l
orientacdes sobre a _ o ) or e-mail e

S aprovacao do Dire¢ado padronizar as HCV P . -
execugdo do processo e .. orientacao
- POP atividades.
acompanhar sua execugao. pessoal.
Disponibilizar a escala
p' . o Agenda
prevista dos cirurgides e )
) ) Para on-line e .
suas  respectivas  salas Toda segunda- Chefia . Atualizacao
L L. . conhecimento mural
cirdrgicas com, no minimo, feira da CPA L. da agenda.
prévio. da
duas semanas de .
.. recepgao
antecedéncia.
Alterar o local de ) . -

, Para evitar o Divulgacao
agendamento do Bloco Aposa deslocamento or omail
Cirurgico para o SAME, aprovagao do Diregao . SAME pot. -

. excessivo do e orientacao
mesmo local onde se solicita POP .
veterinario. pessoal.
0 or¢amento.
Para diminuir L
} Verificagao
) . 0 numero de
Garantir que o maior Quando for tarefas dos da agenda
numero de agendamentos solicitar o Veterin . de cirurgias
, . . L. veterinarios SAME
possivel seja feito antes da orcamento da ario AD6S o antes de
liberagao do tutor. cirurgia p . liberar o
término  dos
. tutor.
atendimentos.
Atribuir as pessoas que Para liberar os . ~
. } . Divulgacao
ocupam o cargo terceirizado Ap0s a servidores do .
.. ~ ~ . ~ por e-mail
de digitador a funcdo de aprovacao do istracdo  Bloco

efetivar a marcagdo na

agenda on-line.

POP

Cirurgico
desta funcao.

e orientacao
pessoal.

Sob a perspectiva dos principios Lean, estas
pequenas mudancas agregarao mais valor
ao fluxo do processo, pois o tempo de
espera do tutor no ambulatério
diminuir e este terd um retorno quase que
das do
agendamento, aumentando assim o nivel
de satisfacao do cliente.

ird

imediato informacoes

Processo Agendar Exame de Imagem

O Servigo de Diagndstico por Imagem do
HCV (SDI)
radiografia e ultrassonografia. Nos dois
casos, a forma de agendamento € a mesma:

trabalha com exames de

quando em consulta, o veterindrio se
desloca do ambulatério até o setor para
verificar a disponibilidade de horario do
exame pretendido, conforme Figuras 14 e
15.
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AGENDAR EXAME DE IMAGEM

Identifica
necessidade
de exame

Consultério
_\\.,
\_/

Consulta

Prescreve
exame

Libera tutor

Verifica

horario
disponivel

Setor de
Imagem

Figura 14. Agendar exame de imagem

Havendo horario disponivel, o veterinario
volta ao ambulatorio, informa o horario ao
tutor e prescreve o exame. Porém, quando
nao ha vaga, o tutor é orientado a retornar
em outro dia, o mais cedo possivel, e
procurar o veterinario da triagem para que
este realize o agendamento junto ao SDI
e/ou que o tutor procure
estabelecimento para a realizagdo do exame
recomendado. Neste caso, o veterinario
geralmente = necessita  fazer duas
prescri¢des: uma para solicitar o exame nas
dependéncias do HCV e outra para uso em
uma clinica externa.

Em nenhum momento é permitido que o
tutor sozinho para a
marcagao junto ao SDI, pois o setor nao
conta com servidores disponiveis somente
para o agendamento, sendo este realizado
pelos proprios veterinarios ou técnicos de
radiologia do setor.

Uma questao levantada pelo corpo clinico é
que, na maioria das vezes, nao ha mais
horarios disponiveis, principalmente no
caso da ecografia. Os veterindrios relatam
que se sentem constrangidos porque

outro

se encaminhe

orientam o tutor a retornar cedo em outra
ocasido, mas sabem que ha uma grande
chance de nao se conseguir um horario
vago, mesmo assim.

Na Figura 15 é possivel verificar que o
veterindrio clinico precisa sair de um dos
ambulatorios (linha preta), ir até o SDI para
verificar se hd horario disponivel para a
realizacdo do exame solicitado e, apos,
retornar ao ambulatério (linha vermelha),
para informar ao tutor se ha horario
disponivel.

A orientacdo do SDI é que a agenda abra
diariamente as 7h30min e a marcagao seja
ordem de chegada, sendo
necessaria a presenca do tutor. Ocorre que,
por muitas vezes, ocorrem marcacgoes
internamente (desrespeitando a regra) e

feita por

nao restam muitos hordrios disponiveis.
Além disso, existem alguns espagos na
agenda reservados para casos de urgéncia
e emergéncia e também para os animais
que estao internados, o que reduz ainda
mais a chance de conseguir uma vaga.
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Figura 15. — Diagrama espaguete - Agendar exame de imagem

Ao realizar a andlise deste processo, foi
possivel  identificar = os  seguintes

desperdicios (Quadro 5): falta de
padronizacao, @ tempo  de  espera,
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deslocamento desnecessario, excesso de
processamento e desperdicio do potencial

humano dos veterinarios.

Em razao disto, o profissional, por vezes,
prefere realizar uma prescricao duplicada

do que ter que se deslocar até o SDI,
basicamente pelo receio de perder tempo
caso nao haja mais horarios disponiveis no
dia.

Quadro 5. Agendar exame de imagem — Desperdicios encontrados

Desperdicio Lean

Situagao encontrada

Falhas

Falta de padronizagao. Ocorrem agendamentos que nao
respeitam a regra.

Espera

O tempo de espera por um agendamento pode ser elevado,
caso o tutor nao tenha condi¢oes de realizar o exame em
outro local.

Movimento

Ha a necessidade de deslocamento do veterinario do
ambulatdrio até o SDI para tentar o agendamento.

Excesso de processamento

Necessidade de fazer dois encaminhamentos para o mesmo
exame, um para uso interno e outro externo.

Potencial humano

O veterinario clinico desperdi¢ca tempo para executar o
agendamento, tempo este em que poderia estar realizando

uma atividade mais valorosa.

44

Embora este processo parega mais simples,
nele foi encontrada uma necessidade maior
de mudangas (Quadro 6), o que pode
demandar um trabalho de convencimento
mais efetivo junto aos profissionais, por
romper com os padrdes pré-estabelecidos e
executados até entao.

Ainda, para conter o excesso de
processamento, aconselha-se que seja
desenvolvido pelos veterinarios, em

conjunto com o SDI, um formulario padrao
para o encaminhamento de exames, que
possa ser utilizado tanto interna quanto
externamente e assegure que o veterinario
nao tenha mais que duplicar sua prescrigao.

Para reduzir o tempo de espera por uma
vaga e o numero de possiveis retornos do
tutor para tentar um agendamento, sugere-
se que seja liberada a marcacao de exames
em datas futuras e permitida a marcagao
por ligacao telefonica.

Para diminuir o deslocamento do
veterindrio e o tempo fora do ambulatdrio,
recomenda-se alterar o local do
agendamento, transferindo a agenda de
exames de imagem para a recepgao e
possibilitando que a marcacao seja feita
pelo proprio tutor (Figura 16), ao sair da
consulta ou entao através de contato

telefonico.
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Quadro 6. Agendar exame de imagem — Desperdicios x melhorias

Situagao encontrada

Sugestoes de melhoria

Ocorrem agendamentos que nao respeitam a regra.

- Implementar o POP
orientacdes sobre a execug¢dao do
processo e acompanhar sua execugao,

com as

O tempo de espera por um agendamento pode ser
elevado, caso o tutor nao tenha condigoes de realizar

0 exame em outro local.

- Liberar a marcagao prévia de exames
a serem realizados em outros dias.

Ha a necessidade de deslocamento do veterinario do
ambulatdrio até o SDI para tentar o agendamento.

- Deixar a agenda disponivel para
agendamento na recepgao.

Necessidade de fazer dois encaminhamentos para o
mesmo exame, um para uso interno e outro externo.

- Uniformizar o encaminhamento dos
exames, de modo que este possa ser
utilizado no HCV e fora dele.

O veterinario clinico desperdiga tempo para executar
o agendamento, tempo este em que poderia estar

realizando uma atividade mais valorosa.

- Indicar ao tutor que realize a
marcagao diretamente na recepgao;

AGENDAR EXAME DE IMAGEM

=]
=
2 Recebe a
= prescrigdo
= doe
o Consulta
=]
]
a Solicita Realiza N
o agendamento marcagao o
7]
o«

Figura 16. Agendar Exame de Imagem — Estado futuro

A alteracao do local e a transferéncia da
responsabilidade de execucao da atividade
para o tutor promoverdao a liberacao do
potencial humano e do tempo dos
veterinarios e dos técnicos em radiologia.

Com as alteragoes sugeridas, o valor do
processo sera identificado pelo cliente
diretamente ao realizar o agendamento,
nao havera mais intermediarios no fluxo e,

ainda, havera mais hordrios disponiveis,
mesmo que ao longo dos dias, diminuindo
a insatisfacao dos tutores e dando a estes a
pronta oportunidade de escolha sobre o
local de realizacao do exame.

Da mesma forma que no processo anterior,
também foi criado um plano de acao
(Quadro 7) para facilitar a implementacao
das melhorias.
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Quadro 7. Agendar exame de imagem — Plano de agio

O que? Quando? Quem? Por que? Onde? Como?
Implementar o
POP com as . -
. ~ . Divulgacao
orientagdes sobre Apos a . .
~ - L Para padronizar por e-mail e
a execucao do aprovagao do Direcao o HCV . ~
as atividades. orientacdo
processo e POP
pessoal.
acompanhar sua
execucao.
Liberar a Para dar ao tutor ..
~ (. . . . Permitir o
marcacdo prévia  Apos a L maior autonomia
- Direcédo e . - agendamento
de exames a aprovagao do na sobre a decisdo  Recepcao
. SDI N em datas
serem realizados POP da marcacao do
) futuras.
em outros dias. exame.
Para diminuir o
Deixar a agenda Abd deslocamento do Criagdo de
. , 0s a . .
disponivel para P ~ Servidores  veterindrio e ~ agenda para
aprovagao do s Recepcao I
agendamento na POP do SDI possibilitar o marcagao de
recepgao. agendamento exames.
pelo tutor.
Uniformizar o Necessidade de
encaminhamento fazer dois Criar uma
dos exames, de encaminhamentos Comissao
modo que este Imediatamente Veterinarios para o mesmo HCV para elaborar
possa ser exame, um para e validar os
utilizado no uso interno e formularios
HCV e fora dele. outro externo.
O veterinario
clinico desperdica
. tempo para
Indicar ao tutor =~ Durante a poP
. executar o
que realize a consulta, ao . ~
- .. agendamento, , . Orientacao
marcagao entregar Veterinario Ambulatdrio
. . tempo este em verbal
diretamente na encaminhamento .
. que poderia estar
recepgao. do exame

realizando uma
atividade mais
valorosa.
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DISCUSSAO

|
Apoés o mapeamento dos processos,

buscou-se analisa-los
cinco principios da filosofia Lean: valor,
fluxo de valor, fluxo, puxar e perfeicao
(Womack & Jones, 1996).

Cabe aqui ressaltar que os processos com
maior frequéncia apontados como mais
criticos nao sao em si
complexa, um deles,
demasiadamente
dificuldades encontradas na rotina os
tornam complicados sob o ponto de vista
dos envolvidos.

A completa  para
proporcionar a melhoria dos dois processos
criticos seria a implantacao de um software
de gestao, que foi até mencionado pelos
veterindrios em respostas do questionario.
Porém, esta € uma solugao que demandaria
tempo, dinheiro e uma equipe técnica
disponivel para realizar o planejamento da
aquisi¢ao, incluindo a descrigao detalhada
do software almejado, levantamento da

considerando os

de natureza
inclusive, ¢
Porém,

simples. as

solucado  mais

estrutura necessaria e elaboracao do
processo de licitagao.

Contudo, como mencionado por Graban
(2013), a melhoria continua (kaizen) pode,

as vezes, ser baseada em pequenas

CONCLUSOES

|
Este artigo teve como finalidade propor

em processos servigo
hospitalar veterinario da UFRGS, a partir
da aplicagdo dos principios Lean e da
padronizacao de processos. Para tanto,

melhorias no

mudancgas, onde o foco principal é a
reducdo do desperdicio existente no
tratamento do paciente ou no trabalho das
pessoas. Com base nisso, neste estudo, sao
sugeridas melhorias de implementacao
rapida, as quais, mesmo nao sendo ideais,
amenizam e/ou eliminam as dificuldades
encontradas. Desta forma,
introduzir a cultura Lean no HCV e instigar

¢ possivel

os colaboradores a identificar outros
processos onde pequenas alteragoes podem
facilitar
atividades.

De fato, ambos os processos dependem do
engajamento dos colaboradores para que as
melhorias tragam beneficios. As chefias
garantir a
comunicacao efetiva das mudancas e a
manutencao da execugao das atividades de
acordo com o determinado nos POPs para
que os ganhos sejam sentidos pela equipe.

A cultura Lean precisa ser incorporada no
HCV de maneira organica, fazendo com
que os envolvidos sintam os beneficios da
melhoria continua e queiram, por eles
proprios, promover o aperfeicoamento de
processos que, por ventura, estejam
causando desconforto na equipe e

limitando sua capacidade de atuacao.

o desenvolvimento de suas

envolvidas precisam

desenvolveu-se um estudo de caso junto a
um  hospital de
universidade federal do Rio Grande do Sul,
com o intuito de identificar os processos
criticos nesse hospital e como seria possivel
aplicar os principios da producao enxuta

veterinario uma

nesse contexto.
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Assim sendo, entende-se que o estudo
entregou seu objetivo, uma vez que foi
realizada a verificagdio dos processos
considerados criticos pelo corpo clinico do
HCV, da mesma forma que foi realizada a
andlise dos mesmos a luz dos principios da
filosofia Lean e, isto posto, foi efetuada a
proposicao das melhorias cabiveis.

As andlises realizadas apontam que ¢é
possivel iniciar a implementacao da
filosofia Lean no HCV gradualmente, com
a conscientiza¢dao e engajamento de todos
os envolvidos. A inser¢ao de pequenas
alterag0es nos processos podera resultar
em um grande incremento na qualidade do
servigo entregue ao cliente.

Como contribuigdes praticas, os resultados

obtidos neste estudo podem  ser
implementados  pela  instituicio e
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Redisefo de una planta manufacturera a través de layout
orientado al proceso

Redesign of a manufacturing plant through process-oriented layout

Adriana Janneth Diaz Vargas
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Key words: plant layout, process-oriented layout, manufacturing plant

RESUMEN

La adecuada distribucion de los departamentos
en las plantas, tanto de productos como de
servicios, son decisiones claves que permiten a
las organizaciones determinar la eficiencia a
largo plazo de las operaciones; ademas de
establecer parametros competitivos en cuanto a
capacidad, procesos, flexibilidad y costos, sin
dejar de lado ventajas como la calidad de vida
en el trabajo, el contacto con el cliente y la

imagen. El propdsito del proyecto es
desarrollar un “una distribuciéon en planta
(layout) econdmico que satisfaga los

requerimientos competitivos de la empresa,
aprovechando al maximo los espacios, equipos
y personas, con que cuenta; mejorando el flujo
de informacidén, materiales y personas, asi
como la seguridad de las condiciones de trabajo
de los colaboradores y la interaccién con el
cliente; permitiendo adaptarse a los cambios
futuros que se puedan presentar en cuanto, a
nuevos productos, nuevos procesos, nueva
maquinaria y equipos, nuevas tecnologias,
nuevos materiales, entre otros. Este documento
presenta una propuesta de
distribucién de la planta, basado en los costos
de manejo de material que actualmente maneja
la empresa, con el objetivo de minimizar dichos
costos y maximizar los recursos utilizados en la
manufactura de cercas eléctricas, a través de la
implementacion de un Layout orientado al
proceso.

redisefio de

ABSTRACT

The adequate distribution of the departments
in the plants, both for products and services,
are key decisions that allow organizations to

the
in

determine long-term of
addition
competitive parameters in terms of capacity,
processes, flexibility costs, without
neglecting advantages such as quality of life at
work, contact with the client and image. The
purpose of the project is to develop an
“economic layout that satisfies the competitive
requirements of the company, making the most
of the spaces, equipment and people it has;
improving the flow of information, materials
and people, as well as the safety of the working
conditions of the collaborators and the

interaction with the client; allowing to adapt to

efficiency

operations; to establishing

and

future changes that may arise in terms of new
products, new processes, new machinery and
equipment, new technologies, new materials,
among others. This document presents a
proposal for the redesign of the plant's
distribution, based on the material handling
costs currently handled by the company, with
the objective of minimizing said costs and
maximizing the used the
manufacture of electric fences, through the
implementation of a process-oriented layout.

resources in
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INTRODUCCION
I

El problema del disefio de las instalaciones
es un aspecto significativamente relevante
dentro del marco de las estrategias de
operaciones comerciales y ha surgido como
estrategia
sostenibilidad de la cadena de suministro
(Pérez-Gosende, Mula y Diaz-Madrofero,
2020). La adecuada distribucion de las
areas en planta, tanto de productos como
de servicios, son decisiones clave que
permiten a las organizaciones determinar
la largo plazo de
ademds de establecer
parametros competitivos en cuanto a
capacidad, procesos, flexibilidad y costos,
sin dejar de lado ventajas como la calidad
de vida en el trabajo, el contacto con el
cliente y la imagen (Tompkins y White,
2013).

La esencia de la mejora de la linea de
produccion radica en el andlisis continuo
de los procesos realizados; el disefio de las
instalaciones, elementos que componen la
linea de produccidn, juega un papel crucial
en la mejora de la produccion (Kikolski y
Ko, 2018). Uno de los proyectos que debe
considerar la empresa para el logro de sus
objetivos, es la planificacion del trazado de
las instalaciones de la fabrica, donde este
factor juega un papel fundamental en el
aumento de su productividad (Haekal y
Adi, 2020).

una alternativa hacia la

eficiencia a las

operaciones;

Distribucion en planta

La distribucién en planta o layout es la
ordenaciéon fisica de los
elementos industriales presentes en los

factores y

procesos de produccion de la empresa, en
la contribucién del area y ubicacion de los
distintos ~ departamentos (Meyers y
Stephens, 2006). El como utilizar la
infraestructura disponible para producir de
manera efectiva los productos requeridos
se ha considerado como un objetivo del
diseho de la distribucion de
instalaciones (Kikolski y Ko, 2018).

La Distribucion en Planta es un concepto
relacionado con la disposiciéon de las

las

maquinas, los  departamentos, las
estaciones de trabajo, las dreas de
almacenamiento, los pasillos y los espacios
comunes dentro de la instalacion de
produccion propuesta o ya existente. Para
Pérez (2016), la distribucion en planta, es el
proceso de ordenamiento de los elementos
que conforman el sistema productivo en el
espacio fisico, de manera que se alcancen
los objetivos de produccion de la forma
mdas adecuada y eficiente posible. La
finalidad fundamental de la distribucion en
planta consiste en estos
elementos de manera que se asegure la
fluidez del flujo de trabajo, materiales,
personas e informacion a través del sistema
productivo (De la Fuente y Fernandez,
2005).

Rivera, Cardona, Viasquez y Rodriguez
(2012), ponen en evidencia que, en el
desarrollo de proyectos de redistribuciéon
de planta en la practica, la mayoria de
empresas no utilizan ninguna metodologia
o herramienta para llevar a cabo la
evaluacion de alternativas de disefio y la

organizar
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seleccion de  aquella que  serd
implementada. Para Haekal y Adi (2020),
un buen disefio de las instalaciones de
produccion juega un papel importante en
las actividades del proceso de produccion,
puede mejorar la calidad de los productos
producidos y proporcionar comodidad y
libertad de movimiento a los trabajadores.
El objetivo principal de la distribucion en
planta consiste en organizar los equipos y
areas de trabajo de la manera mas eficiente,
y al mismo tiempo satisfactoria y segura
para el personal que realiza el trabajo
(Monga y Khurana, 2015).

Layout orientado al proceso

Es un tipo de distribucidn en planta que se
emplea para una produccion de bajo
volumen y alta variedad; se agrupan
maquinaria y equipos similares; es el
layout mas eficiente cuando se fabrican
productos con requisitos diferentes, o a la
hora de tratar con clientes o pacientes con
necesidades diferentes (Heizer y Render,
2007). Por lo general, esta distribucion se da
cuando la produccion es por lotes.

Este tipo de distribuciéon permite que los
operarios estén capacitados para realizar
cualquier tarea de cualquier proceso, al
igual que el manejo de la maquinaria
dispuesta debido a que esta es genérica y
poco especializada, que puede adaptarse a
las necesidades de cada tipo de producto.
Segun Heinder y Raider (2007), el layout
orientado al proceso, también llamado
produccion tipo taller o intermitente, se
puede  aplicar  principalmente
organizaciones  como:
bancos, aeropuertos, talleres de mecanica,

en
universidades,

bibliotecas y hospitales. Se caracteriza
principalmente porque puede
simultdneamente, una gran variedad de
productos y/o servicios; es una forma para
apoyar una estrategia de diferenciacion del

realizar

producto; es el layout mas eficiente en la
fabricacion de productos con diferentes
(hospital o empresa
prestadora de servicios); aplica la estrategia

requerimientos;

de bajo volumen y alta variedad; y, en un
layout de “taller”, cada producto o lote de
productos siguen secuencias distintas de
operaciones.

De acuerdo con Urban (1998), el layout
orientado al proceso tiene sus ventajas y
desventajas. Entre las ventajas se cuenta, la
flexibilidad en la asignacion de equipos y
tareas; la averia de una maquina no detiene
el proceso, porque el producto serd
traspasado a otra maquina disponible en el
taller; es el enfoque indicado para tratar la
manufactura de pequefios grupos de piezas
o lotes de trabajo y para producir piezas de
diversas formas y tamafnos. Entre las
desventajas se encuentra, el uso de equipos
de utilizacién general o multifuncional, las
ordenes de produccion necesitan mas
tiempo para moverse en el sistema, los
equipos multifuncionales necesitan mano
de obra altamente calificados vy
capacitados, los inventarios de trabajo en
proceso de fabricacion o semielaborado son
mayores debido al desequilibrio existente
entre los procesos de produccion, vy,
aumenta la inversion en capital.

Muther (1981), plantea que, en el layout
orientado al proceso:
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-Su gama de productos por lo general requiere
de operaciones comunes.

-Existe wvariabilidad en los wvoliimenes de
produccion y demanda.

-Las lineas de produccion estin entremezcladas.
-Los operarios estdn capacitados y calificados
para cambios de linea de produccion y de
maquinaria y equipo.

-El inventario de producto en proceso es
elevado.

-Los espacios estin congestionados por el
trabajo en curso, es decir, son poco efectivos.
-Los costos fijos son bajos, y los costos variables
elevados.

-Los equipos utilizados son flexibles.

Este articulo es el resultado de un proyecto
de investigacion, el cual se desarrollo en
una empresa dedicada a la fabricacion y
distribucién de controles para cercado
eléctrico,
Colombia. Se inicié con la descripcion y
diagnostico de la planta, en cuanto a
manejo y movimiento de material, basados
en tiempos, distancias, cargas, viajes y
costos entre departamentos. Estos datos
permitieron conocer el costo actual que
devenga el transporte y manejo del
material mensual, por la referencia de mas
produccion en la planta.

A través de herramientas de ingenieria,
especificas de distribucion en planta, como

ubicada en Cundinamarca,

METODOLOGIA
|
En esta investigacidn, para el andlisis del

problema se toma como metodologia los
nueve pasos propuestos por Bozer, Meller
y Erlebacher (1994), para
problemas de distribucion de planta:

solucionar

lo son los Diagramas de Relacion de
Actividades, los permitieron
determinar los departamentos que por
conveniencia deben estar cerca entre si. Se
procedié a establecer los costos actuales

cuales

que devenga la empresa por manejo y
transporte de material anuales, en la
produccion de cercas 40 K; basandose en
las entre
cargas
semanales que manejan entre ellos, y el
costo de transportar el material por metro
recorrido. Estos valores son registrados en

un “Diagrama De- Hacia” para su mejor

distancias en metros

departamentos, asi como las

comprension.

Se logra identificar los departamentos entre
los cuales se mueve el mayor flujo de
material y, por consiguiente, también
generan el mayor costo del mismo. El
proposito del proyecto es presentar una
redistribucion en una planta ya existente, a
través de Layout orientado al proceso, con
el fin de reducir costos de manejo de
material. Como herramienta para la toma
de decisiones, se utilizaron los softwares de
AutoCAD y POM. Se presentan dos
alternativas de de
departamentos, determinando la mejor
opcién que cumpla con los objetivos de la
empresa y minimice los costos de manejo y
transporte de material.

distribucion los

1. Determinar la compatibilidad de los
modelos de distribucion de manejo de
materiales con el problema bajo estudio.

2. Encontrar todos los factores que puedan
modelarse como flujo de materiales
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3. Determinar las subunidades basicas para
la definicién
apropiada de un departamento o de una

el andlisis. Determinar
subunidad.

4. Se debe usar un modelo matematico o
computacional,
compatibilidad de la naturaleza de los
costos en el problema y en el modelo. Es

decir, si el modelo supone que los costos de

determinar la

son lineales e
estos

manejo de materiales
incrementales,  determinar
supuestos son realistas.

4. ;Qué tan sensible es la solucién a los
supuestos de los datos de flujo? ;Cudl es el

si

RESULTADOS
|
Descripcion de la empresa

Este
empresa

proceso manufacturero es una
familiar, ubicada en el
departamento de Cundinamarca,
Colombia. Fue creada hace
aproximadamente 37 afios.

Es decir, esta empresa cuenta con mas de 30
anos de experiencia en el mercado de
controles para cercado eléctrico, con
centros de distribucion no solo a nivel
nacional sino también internacional. La
empresa se encarga de la fabricacion y
distribuciéon de cercas eléctricas e
implementos para su uso; el producto final
requiere de intermediarios para su venta
final.

Ofrece una amplia gama de productos
desde controles de corto alcance para
mascotas bien sea en pequefas fincas o
patios; hasta controles de largo alcance
para grandes fincas especializadas en cria y

impacto de los cambios aleatorios en estos
datos?

5. Reconocer las idiosincrasias del modelo
y tratar de encontrar mejoras.

6. Examinar los aspectos a largo plazo
asociados el problema vy las
implicaciones a largo plazo de la solucion
propuesta.

7. Considerar el problema de distribucién
como un problema de sistemas.

8. Ponderar la importancia de los factores

con

cualitativos.
9. Seleccionar la herramienta apropiada
para el analisis.

produccion de ganado a nivel comercial.
La variedad de los productos esta también
presente en el tipo de energia utilizada para
su operacion (110v., 240v., bateria 12v. y
Solar). Del mismo modo, en esta planta

manufacturera se  fabrica  polines,
probadores para cercas eléctricas y
desviadoras de rayos, al igual, que

comercializa aisladores de varios tipos para
el complemento del control eléctrico.

Dichos productos usan tecnologia de punta
con componentes electronicos y eléctricos
de los mejores proveedores disponibles a
nivel mundial, y junto con los métodos y,
otros materiales utilizados en su
fabricacion garantizan la calidad del

producto.

Descripcion del problema

Para conocer mejor la empresa en su
interior, se aplicaron herramientas de
recoleccién de datos e informacion como
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fue la encuesta a empleados y, una
entrevista a la gerencia. Con esto se dio una
mirada global a la problematica presente en
produccion y en los puestos de trabajo
referentes al almacenamiento,
manipulacion y transporte de material, tal

como se muestra en la figura 1.

2

Figura 1. Carga y descarga de material

De lo anterior se dio a conocer que la
empresa no cuenta con un estudio previo
respecto a la distribucion y disefio de la
planta, sino que se han venido adaptando
las instalaciones y los procesos a medida
que va creciendo y de acuerdo con las
necesidades que surgen. La gerencia es
consciente de las condiciones ambientales
(ventilacién, iluminacién, ruido, orden y
limpieza) inadecuadas en las instalaciones.
Se reconoce una pérdida de material del 3%
aproximadamente.

A través de la observacion directa se
observo material en proceso almacenado,
maquinaria anclada, sin dispositivos de
seguridad y de movimiento para ser
trasladadas con facilidad, lo que genera
poca flexibilidad al momento de cambios
en el proceso para nuevos productos;

deficiencia en el disefio de los puestos de
trabajo, falta de ergonomia en los mismos;
lo que ocasiona retrasos de hasta tres (3)
dias en las entregas al cliente y sobrecostos
de $500.000 por lote en el manejo de
material, generado del transporte,
instalacion y personal que no estaba
programado. También se observd la falta
de aprovechamiento de los espacios que en
el area total del segundo piso, donde se
centra el mayor numero de procesos de
produccion, éste era del 40% del area total,
al igual que el mal estado y lo poco
del de
maquinaria y equipos.

frecuente mantenimiento la

Caracterizacion del area de produccion
En las lineas de produccion de la empresa,
se evidencia, once (11) “cruces” entre los
procesos; es decir, no hay una secuencia
especifica para
debido a que los procesos no estan
estandarizados; por otra parte, no existe un
sistema de inventario de materiales. lo que
genera un elevado producto en proceso,
llegando a utilizar los pasillos para su
almacenaje, lo que impide el correcto flujo
del material, obstaculizando el paso de los
colaboradores, deben
desplazarse de sus puestos de trabajo para
poder adquirir material y realizar su labor;
esto se debe a que no se manejan
mecanismos para el transporte del
material, lo cual facilitaria el trabajo.

A su vez, existe otra falencia referente a las
condiciones debida a
deficiente iluminacién en algunos puestos
del trabajo; ademas de la falta de limpieza
y orden en la planta en general. También se

realizar ciertas tareas

en consecuencia,

ambientales la
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encuentra el mal almacenamiento: cajas en
el suelo y material fuera de lugar o en

ubicaciones con dificultad para ser
alcanzadas, danos en materiales
almacenados por razones locativas,

elevadas cantidades de material.

Cabe también mencionar el mal manejo de
la informacion y la poca comunicacion
entre las areas de trabajo, lo que genera un
mala comunicacion y aislamiento del
trabajo. Se encuentran lejania de las
primeras operaciones a los centros de

recepcion al igual que excesivos
desplazamientos de parte de los
colaboradores.

Debido a las condiciones de operacidon y a
los objetivos generales de la empresa es
importante contar con una distribucion
flexible de las instalaciones que permita
atender y adaptarse a cambios de nuevas

Aplicacion de la metodologia

Al determinar la compatibilidad de los
modelos de distribucion de manejo de
materiales con el de
distribucién en la planta manufacturera de
la empresa, se concluyd, que lo mas

problema la

adecuado es la distribucién por procesos,
que es el layout orientado al proceso.
Luego, se encuentran todos los factores que
puedan flujo de
materiales, en este caso, las distancias en
metros entre las estaciones de trabajo, las
cargas que se transportan, las cuales se
miden en numero de viajes entre las dreas

modelarse como

propuestas, sin que afecte los niveles de
produccion requeridos para cumplir con la
demanda y sin que requiera mayores
inversiones en ajustes o modificaciones;
también, es de vital importancia asegurar
una circulacion fluida del proceso, sin
contar por
desplazamientos que se presenten y afecten
el nivel de produccion.

con esperas |y demoras

Para la redistribucion de la planta se
plantea el layout orientado a procesos,
porque se aplica en la produccién por lotes,
como es el caso de cada lote de cercas que
se aproxima a las 100 unidades de cada
referencia.

Con base en lo que expone Muther (1981),
esta empresa manufacturera se clasifica en
layout por proceso, porque atiende ciertas
caracteristicas determinantes en este tipo
de distribucion.

de trabajo y los costos de manejo de
materiales entre las mismas.

Para entender mejor la distribucion de
planta que  presenta empresa
actualmente, se diseid un diagrama donde
se observan las dos plantas de la empresa
con sus distribuciones de areas de trabajo,
proporcionales al tamano real y lugares de
servicio, al igual que se muestra el flujo del
proceso seleccionado, dentro de la planta,
como se muestra en la Figura 2; también se
determinan las necesidades de espacio para
cada departamento y el espacio en planta
disponible.

la
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Figura. 2. Dimensiones de la planta (metros) y layout actual de los departamentos

El proceso de produccion para el andlisis se
seleccion¢ por criterio del gerente, el cual
genera el costo mas elevado de manejo de
materiales, debido a su alto volumen de
produccion; es decir, el producto que mas
demanda presenta en la actualidad. En este
caso es el proceso de produccién de

controles eléctricos de 40k, el cual se
describe en la figura 3.

Se continla con la caracterizacion del
proceso de produccion seleccionado, con
respecto a la distribucién de las areas de
trabajo, capacidad, proceso, tiempos de
desplazamientos, viajes, tareas, cargas o
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lotes, con el fin de hallar los costos actuales
del manejo de material que genera la
empresa, para la produccion de cercas 40 K.
Como herramienta para el andlisis del flujo
de material, se utilizan Diagramas “De —
Hacia” . Para esta investigacion se utilizaron
los siguientes diagramas: el nimero de

(Niebel, 2009).

Bodega Materia A .-
. Area de produccion
Revision de
Inicio tareas
A 4
B — Alistamiento T T NO
ecepoon y de material en _— Divisien "~
almacenamiento = conjunta del =
o la mesa de — - ——
de Materia Prima . ~__ trabajo -
trabajo T -
“'I" SI
¥ ¥ ¥
Separacion de Flaquetas Circuitos
bases v tapas o toros
de las cajas
|
v ¥
Perforacion Cableado
Bases Tapas
Tornilleria
]
Instalacidn de -
transformadores e Ensamble o —

v condensadores

¥

Probar la maquina

:

Reparacion

«——————  ;Funciona? ) i
NO 5[
¥
Limpieza v
empagque

viajes de manejo de materiales por dia entre
dos estaciones de trabajo o departamentos,
el diagrama que registra las distancias
entre las dreas, y por ultimo el diagrama
que registra el costo de transporta el
material entre las estaciones de trabajo

Bodega Producto
Terminado

r Y

Almacenamiento

Figura. 3. Flujograma del proceso de produccion de controles eléctricos de 40 K

En la tabla 1 se registran las distancias que

debe recorrer

estaciones de trabajo, basadas en los

el material

entre las

recorridos que hace el material dentro de la
planta de produccion, para la elaboracion
de controles eléctricos de 40K.
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Tabla 1. Diagrama “de-hacia” de distancias en metros x dia

ﬂ|"'!l '=-|i-'-

4] kil L

n -|.|-

'-1|I|-

A continuacidn, se construye el Diagrama
“de-hacia” flujo de
componentes, en este caso el numero de
viajes que realiza el material por dia. En la

que muestre el

tabla 2, se muestra el numero de viajes
realizados para producir un lote de 100
controles eléctricos de 40k diarios, de
acuerdo al flujo que sigue el producto.

Tabla 2. Diagrama “de-hacia” niimero de viajes (lote / diario)

B | C | D | E F

Zgem==am e

El siguiente paso, fue desarrollar un
diagrama esquematico inicial que muestre
la secuencia de departamentos a través de
los que se transporta el material. En la
Figura 4 se muestra el grafico que registra
este flujo entre los departamentos.

Cuando se disefia un layout orientado al
proceso, los
departamentos o areas de trabajo, de forma
que se minimicen los costos del transporte
del material.

la estrategia es colocar
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Figura 4. Gréfico de flujo actual
departamentos mostrando el nimero de viajes

entre

diarios

Para entender mejor, se deben colocar
juntos los departamentos con grandes
flujos de material entre ellos, personas o
componentes. El costo de manejo de
materiales en este enfoque depende de:
numero de cargas o personas a mover entre
dos departamentos durante un periodo de
tiempo; y, los costos relacionados con la
distancia entre secciones o departamentos
(Konz, 2002).

Para hallar los costos de manejo de material
entre los departamentos, es decir, lo que
cuesta transportar el
departamentos. Se asume que el costo es
una funcién de la distancia entre secciones.
Se puede expresar la funcion objetivo como
se presenta en la ecuacién 1 (Hillier y
Lieberman, 2010):

material entre

Minimizar costos = 3" ¥" x;; C;; (1)
i=1 j=1

Donde,

n= numero de estaciones de trabajo o
secciones

i, j = secciones individuales

Xi= numero de cargas movidas de la
seccion i a la seccion j

Ci= costo de transportar una carga entre la
seccioniy laj.

Las instalaciones orientadas al proceso, y
también las organizaciones de posicion fija,
tratan de minimizar el producto de las
cargas o desplazamientos por los costos
relacionados con la distancia. El termino Gj
combina la distancia y otros costos en un
solo factor. De este modo, se da por sentado
que no solo la dificultad del transporte es
igual, sino que los costos de recogida y
entrega son constantes. Aunque no siempre
son constantes, para simplificar se toman
los datos como: costo, dificultad y costos de
recogida y entrega, en esta tinica variable.
Un problema en el flujo del material se
evidencié en la falta de mecanismos para el
transporte del material, éste lo hacen los
operarios en cajas, cargandolas
manualmente. El costo se toma entonces,
como el valor por metro recorrido del
material, multiplicado por la distancia
entre los departamentos y, por el nimero
de viajes realizados.

Para hallar el costo por metro de los
recorridos, se basdé en las distancias
recorridas, las cuales se muestran en la Fig.
3. Se tomo el valor del salario de los
colaboradores, el cual equivale a $781.242
pesos colombianos (SMLV), como base
mensual. Es decir, teniendo en cuenta que
se laboran 8 horas diarias, durante 6 dias a
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la semana, y que el tiempo promedio de
recorrido por metro es de 3 segundos, de
parte de los colaboradores. Se establece
entonces que el metro recorrido del
material, tiene un costo de $3,3908

diariamente, teniendo en cuenta que se
producen 5 lotes de 100 unidades de
controles eléctricos de 40K al dia. Estos
costos se registran en la tabla 3.

Tabla 3. Costo diario de recorrido del material entre departamentos por lote (pesos)

§ 32252

S A0 | % NS

¥ 3054

54750 % 6786

% 746,46

3 470

$ 20358 | 5 20528

5 30537

271 = = 5 183212

£ 237351

Por consiguiente, el costo de transporte
entre los departamentos, se halla de la
siguiente forma:

Cij = (distancia entre los departamentos i -
j)*(Costo  del  metro  recorrido  del
material)*(nimero  de  viajes entre los
departamentos i —j )

CAB =11%3,3908*7 = $261,0916

CBE =14*3,3908*10 = $474,712

CBF =15%3,3908*5 = $254,31

CCG =473,3908*1 = $13,5632

CDI =7%3,3908*1 = $23,7356

CDJ =10%3,3908*1 = $33,908

CEJ =11%3,3908*10 = $372,988

CFK =67%3,3908*5 = $101,724

CIM =9%3,3908*5 = $152,586

CJM =9*3,3908*3 = $91,5516

CKM =7 *3,3908*5= $118.678

CLM =4%3,3908*4 = $54,2528

CMN = 607%3,3908*2= $406,896

CGD =7*3,3908*1= $23,7356

- | . - % 10658 - |
- - - - $ 514,52

De lo anterior, se deduce que a la empresa
le cuesta $2.522,7552 al dia por lote,
transportar el material entre los
departamentos; es decir, el movimiento de
material tiene un costo de $302.730,624
mensual para cumplir con la produccion de
120 lotes / mes de los controles eléctricos de
40K. El costo anual por manejo de
materiales corresponde a $3.632.767,488,
con el layout actual.

Por ultimo, utilizando el método ensayo
error y con ayuda del software POM para
Windows, se intenta mejorar La
distribucion en planta el layout
representado en la Figura 5.
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Figura 5. Flujo de materiales, en funcién de la
propuesta 1

Para establecer un layout razonablemente
bueno de los departamentos. Basandose en
el grafico de flujos, como en los célculos de
costos y, teniendo en cuenta que los
departamentos A y N, que corresponde a la
bodega de materia prima y la bodega de
producto terminado respectivamente, no se
pueden mover de lugar debido a la
infraestructura de las mismas; parece
razonable acercar el departamento M al
departamento N, al igual que tratar de
acercar los departamentos E y J, y los
departamentos B y E, los cuales manejan un
alto volumen de movimiento de material
entre ellos, lo que provoca un elevado costo
de manipulacién. Seria conveniente hacer
referencia al hecho de que entre estos
departamentos se generan mayores costos
de manejo de materiales, que, entre los
demas departamentos, incluso, se pueden
indicar los costos correspondientes.

Ademas, se tiene en cuenta que las zonas de
piso, es decir, donde se deja el material para
ser procesado no son fijas por lo cual
pueden moverse, teniendo en cuenta la
disponibilidad de los espacios.

En la Figura 6, se presenta la primera
propuesta del grafico de flujo entre
departamentos.

(o 4 a)
\ 7 a \ /

Figura 6. flujo de materiales, en funcion de la
propuesta 2

Minimizar costos = (11*3,3908*7) +
(14*3,3908*10) + (16*3,3908*5) + (4*3,3908%1)
+(3*3,3908*1) + (6*3,3908*1) + (11*3,3908*7)
+(4*3,3908*5) + (9*3,3908*5) + (9*3,3908*3) +
(7 *3,3908%5) + (3*3,3908*4) + (60*3,3908*2) +
(3*3,3908*1) =

261,0916 +474,712 + 271,264 + 13,5632 +
10,1724 + 20,3448 + 372,988 + 67,816 +
152,586 + 91,5516 + 118.678 + 40,6896 +
406,896 + 10,1724 = $2.312,5256 por lote al
dia

El costo de manejo de material de la
propuesta 1. es de $2.312,5256 * 5 lotes * 24
dias = $277.503,072 mensual.
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Minimizar costos = (14*3,3908*7) +
(3*3,3908*10)  +  (3*3,3908*5)  +
(4*3,3908*1) + (3*3,3908*1) + (6*3,39081)
+  (14*3,3908*7) + (4%3,3908%5) +
(9*3,3908*5) + (9*3,3908*3) + (7 *3,3908*5)
+  (3*3,3908*4) + (60*3,3908*2) +
(3*3,3908*1) =

332,2984 + 101,724 + 50,862 + 13,5632 +
10,1724 + 20,3448 + 332,2984 + 101,724 +
152,586 + 91,5516 + 118.678 + 40,6896 +
406,896 + 10,1724 = $1.783,5608 por lote
al dia.

El costo de manejo de material de la
propuesta 2 es de $1.783,5608 al dia por
lote * 5 lotes * 24 dias = $214.027,296
mensual, que corresponde a
$2.568.327,552 anuales. Como se puede
observar la mejor propuesta es la
numero 2 ya que disminuye los costos
de manejo de material en $88.703,328
mensuales; es decir, un total de ahorro
en costos de movimiento del material
entre departamentos de $1.064.439,936
anuales, implementando esta propuesta
en la empresa.

Para complementar las decisiones sobre
la mejor ubicacion de los departamentos
en la planta manufacturera, mejorando
el flujo de material dentro del proceso
de produccion y minimizando los costos
de transporte del material; se aplica la
herramienta de Diagrama de relacién de
actividades el cual lo definen Hillier y
Lieberman (2010), como un medio
grafico con el que se representa la
conveniencia de ubicar pares de
operaciones cercanas entre si.

Para el diagrama de relaciones se han
sugerido los siguientes codigos de letras
para determinar una clasificacion de
cercania (Vischer, 1995):

A Absolutamente necesario. Como dos
operaciones pueden usar el mismo
equipo o las mismas instalaciones,
deben localizarse cercanas entre si.

E.  Especialmente  importante.  Las
instalaciones pueden requerir el mismo
personal o los mismos registros, por
ejemplo.

I. Importante. Las actividades pueden
ordenarse secuencialmente con el flujo
de trabajo normal.

O.  Importancia Seria
conveniente que las instalaciones estén
cercanas entre si, pero no es
imprescindible.

U. No es importante. No importa si las
instalaciones se ubican proximas entre si

ordinaria.

0 no.
X. No es deseable. La ubicacion de un
departamento de soldadura cerca de
uno que utiliza liquidos inflamables
entraria en esa categoria.

Las clasificaciones de cercania se
representan en un diagrama de relacion
de actividades que especifica la
apropiada para cada
departamento. La empresa, cuenta con
trece departamentos o puestos de

trabajo, el diagrama de relaciones de

clasificacion

actividades se construyd con base en los
costos (Tabla 4), siendo A: El costo mas
elevado y U: el costo mas bajo.

Del actividades,
representado en la Figura 7, se puede

diagrama  de
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observar que la bodega de producto
terminado se encuentra en el segundo
piso, lo que genera desplazamientos

>

Bodega Materia prima

Mesa de Perforacion

muy largos de parte los colaboradores,
con cargas del producto, por escaleras.

Estante

Circuitos Piso

Bases Piso

Tapas piso

Mesa de trabajo 1

Mesa de trabajo 3

=|lo|C|—|m
===

Mesa de trabajo 4

>l—|Cc|c|—|m

Flo|lCc|Cc|—|—|C

Mesa de trabajo 5

|l—|Cc|lCc|o|lOo|C)|—
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F|lclc|jc|o|c|c|O]|—

Mesa de trabajo 6

Flc|lclc|jo|lc|c|lc|clc|c

Cajas Terminadas
BodegaPT

Flclc|lc|lc|lo|lc|c|c|lo|lc|O

Z|I8|~|=|-|=|0O|m|m|o|o|w

Figura 7. Diagrama de Relacion de actividades para la empresa

Es aconsejable y ademas muy probable,
ya que se dispone del espacio en la
planta, la instalacion de un ascensor por
poleas manual, lo que genera un costo
estimado de $6.000.000 permitiendo
reducir los tiempos de desplazamiento
del material en un 25%; lo que no genera
altos costos, lo que facilita el transporte
del producto terminado a la bodega de
almacenamiento, y el desplazamiento
del material a la primera estacion de
trabajo.

Finalmente, en la Figura 8, y con ayuda
del software AutoCAD se presenta la
propuesta de
departamentos o dreas de trabajo, asi
como el flujo del material que sigue el
proceso para la fabricacion de controles
de 40 K,
implementada por la gerencia de forma
inmediata.

distribuciéon de los

eléctricos la cual sera
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Figura 8. Layout final propuesto

CONCLUSIONES

Se estima que mas del 20 al 50% de los
gastos totales de operacion en que se
incurre dentro del area de fabricacion, se
pueden atribuir a la disposicion de la
planta, y que una distribucion eficiente
reduce probablemente esos costos por los
menos del 10 al 30%.

Enla planta de produccion, actualmente los
costos de manejo de material, ascienden a
$3.632.767,488 anuales con el layout actual,
para la fabricacion de controles eléctricos
de 40K con una produccion de 12.000
unidades mensuales.

Con la reubicacién de las estaciones de
trabajo propuesto para la empresa, los
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costos de manejo de material se reducen en
un 29,3% al afno. El ahorro de la empresa en
dichos costos es de $$1.064.439,936 anuales.
Es necesario la implementacion de un
mecanismo para el transporte del material,
ya que los almacenamientos tanto de
de producto
terminado se encuentran en el segundo
piso, y no es recomendable bajarlos de
nivel, por la infraestructura actual del
edificio. La mas conveniente y economica
propuesta para resolver este problema de
flujo de material, es un elevador manual
que soporte los lotes de produccion.
Cuando se den modificaciones tecnoldgicas
se debe evaluar el desempefo de los
sistemas de transporte en la planta o bajo
parametros diferentes.

Con base en la propuesta presentada en
este proyecto, para el rediseno de la planta,
se propone un disefio flexible en las
instalaciones que permita adaptarse
rapidamente a cambios en la demanda, en
la introduccién de nuevos productos; sin
perjudicar de produccion
demandados actualmente.

materia prima como

los niveles
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Indicadores de calidad de servicio para la explotacion de vias

desde la percepcion de usuarios (Autopista Regional del Centro,

Carabobo, Venezuela)

Quality of service indicators for road exploitation from user perception (Autopista
Regional del Centro, Carabobo, Venezuela)

Isandra Villegas Julien, Bettys Farias
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RESUMEN

Este estudio propone un método para evaluar
la percepcion de los usuarios que transitan
diariamente por la Autopista Regional del
Centro. Lo novedoso de esta investigacion esta
dado por la introduccion de indicadores
ligados a la opinion de los usuarios para
conocer su percepcion sobre la calidad del
servicio aplicable a la explotacion de esta via de
En esta se
siguientes de
Calidad de Servicio: a) Mantenimiento de la

comunicacion. investigacion

definieron los Indicadores
infraestructura vial, b) Accidentalidad, c)
Servicios ofrecidos a los usuarios, d) Tiempo de
espera para pago en estaciones de cobro, e)
Indicadores ambientales, f) Indicadores socio-
economicos y territoriales. Como resultados
mas importantes se obtuvo de la opinion libre
de los conductores que un 45% mostrd
insatisfaccion por las condiciones de la via, 29%
estuvo en desacuerdo por el tiempo de espera
para efectuar pagos, 26% reportd servicio
deficiente por parte del personal. Lo que
permitid que de
seleccionada el 67% reportd insatisfaccion del
servicio recibido. Los resultados presentan una
propuesta de Indicadores de calidad de
Servicio para la explotacion de la via.

concluir la muestra

ABSTRACT

This study proposes a method to assess the
perception of users transiting daily on the

Regional Highway of the Center in Venezuela.
What is novel about this research is given by
the introduction of indicators linked to the
opinion of users to know their perception of the
quality of service applicable to exploitation this

means of communication. This research
defined the following Quality of Service
Indicators: a) Maintenance of road

infrastructure, b) Accidentality, c) Services
offered to users, d) Waiting time for payment
collection stations, e) Environmental
indicators, f) Socio-economic and territorial

at

indicators. As the most important results were
obtained from the free opinion of drivers that
45% showed dissatisfaction with road
conditions, 29% disagreed over the waiting
time to make payments, 26% reported poor
service by staff. This led to the conclusion that
the sample 67% reported
dissatisfaction with the service received. The

of selected

results present a proposal for service quality
indicators for the operation of the road.
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INTRODUCCION
I

El sistema de peajes en sus distintas
concepciones, ha venido funcionado en la
mayoria de los paises a lo largo de la
historia, aun cuando su empleo ha sido
condicionado por las caracteristicas y
normativas de cada pais, ha prevalecido la
necesidad de movilizar recursos para
financiar la construccion o conservacion de
vias.

Los peajes se han convertido en un
instrumento  financiero  permitiendo
sufragar total o parcialmente los costos de
construccion, conservacion y explotacion
de obras publicas que, por su elevada
inversion, la Administracion Publica no ha
podido
totalidad. Fue el desarrollo de los sistemas
de gestion indirecta, o el de las concesiones,
aplicados a
infraestructuras de transporte lo que hizo
resurgir de nuevo las ventajas que ofrecian
los peajes en su nueva concepcion, al
permitir al sector privado la realizacion de
proyectos de gran envergadura a través de
régimen La
participacion privada en infraestructura ha
sido motivada por una necesidad de
realizar enormes inversiones para mejorar
el funcionamiento de la infraestructura y su
cobertura. La escasez de fondos publicos,
inclinaron a la mayoria de los paises a

asumir directamente en su

la construccion de las

un nuevo concesional.

transferir los servicios de infraestructura al
sector privado (Sanchez y Chauvet, 2019).

En el dmbito legal, Venezuela cuenta con el
Decreto con Rango y Fuerza de Ley Sobre
La Promocion de la Inversion Privada Bajo

el Régimen de Concesiones (Ley Organica
de Concesiones, 1999), donde define el
alcance de un contrato de concesion entre
la autoridad publica y un ente juridico que
le permite convertirse en un concesionario
del sistema de peajes venezolano.

Por lo que los peajes han sido una posible
fuente de generacion de recursos para
financiar la construccion y mantenimiento
de la infraestructura vial. Tener autopistas
de pago puede considerarse
oportunidad ya que garantiza
inversiones para conservar en buen estado

una
las

las vias, liberando recursos publicos para
otras necesidades sociales (Gomez, 2016), y
ademas se justifican por su efectividad; el
peaje, en su moderna acepcion se ha
desarrollado ligado a la construccion de
nuevas infraestructuras viarias (puentes,
autopistas), como una forma de financiar
su construccion y mantenimiento y de
aligerar la carga que suponen para las
administraciones publicas (Pozueta, 2008).
La construccidon, puesta en servicio y/o
de impacta
positivamente sobre la economia y la
sociedad de un pais, ya que reduce los
costos de transporte a la vez que fomenta el

mejora carreteras

acercamiento social y familiar. Sin
embargo, dichas infraestructuras requieren
de importantes que
frecuencia superan capacidad del
presupuesto publico para acometerlas
(Izquierdo y Vasallo, 2004). Este hecho,
junto a

mecanismos contractuales que generen una

inversiones con

la

la necesidad de promover
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mayor eficiencia social, esta llevando a las
Administraciones Publicas de muchos
paises de América Latina a impulsar
distintos modelos de colaboracion entre el
sector publico y el privado,
denominados asociaciones de participacion
publico privada o APP (Corporacion
Andina de Fomento, 2018).

Los contratos para la explotacion de vias se

sector

deben establecer en relacion a las obras a
ejecutar, o los tramos a conservar y los
criterios de pago. No obstante, todos tienen
en que contraprestacion
economica de la administracion depende
mayormente del trafico, aunque los tltimos
anos en muchos casos a nivel mundial se
incorporado adicionalmente
estandares de calidad en funcion de los
se bonifica o
concesionario. La forma de
calidad, conservacién vy
explotacion dentro de la concesion se mide
con la utilizacion de diferentes indicadores.
Los indicadores de calidad que las
administraciones han utilizado con mayor
frecuencia son: indicadores ligados a la
accidentalidad de carretera, a
capacidad de la via, al nivel de servicio de
la carretera, e indicadores ligados al estado
del pavimento como el Indice de rugosidad
internacional (IRI) y el coeficiente de
rozamiento transversal (CRT) (Delgado,
Vasallo y Solifio, 2012).

Hay experiencias en paises europeos donde
ademas se plantea la posibilidad de que el
concesionario se beneficie de uno o varios

comun la

han

cuales penaliza al
optima

controlar la

la la

anos extras de concesion en caso de que se
cumplieran unos criterios de calidad y de

gestion a lo largo de la vida de la concesidn,
ademas empleando un “indice de calidad
de servicio evaluado por el usuario”
(Monzon, 2017) donde el objetivo era
incorporar la opinion del usuario.
También son de reciente aplicacion los
indicadores sociales que remuneran al
concesionario en funcion del porcentaje
laboral fijo y femenino durante la
construccion y explotacion (Delgado,
Vasallo y Sanchez, 2007).

En el caso venezolano el servicio de peajes
estd administrado actualmente por el
Estado, pero de igual forma se debe
mantener el control y vigilancia de la
prestacion del servicio, mediante el uso de
indicadores de calidad que incluyan
ademas criterios en cuanto a seguridad vial
de los indices de

accidentalidad y peligrosidad la

(comparacion
en
autopista con los de autopistas de similar
intensidad de  trafico);  congestion
(ponderacion de horas con distintos niveles
de servicio de trafico); espera en cola (valor
medio de espera de los vehiculos en los
puestos de peaje).

Otros criterios denominados “criterios de

gestion” incentivan la desviacion del
trafico pesado a las autopistas,
disminuyendo asi los costos de

mantenimiento en las vias alternas. Se
establecia como pardmetro de referencia el
porcentaje de vehiculos pesados del
corredor que circulan por la autopista,
dado que la demanda de vehiculos pesados
es muy elastica al precio (Monzdn, 2017).

Por lo que los criterios para la gestion
sostenible de vias son una herramienta
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para apoyar la toma de decisiones a
distintos niveles de accidn, incluyendo el
nivel estratégico, el nivel de red, el nivel de
proyecto y para la explotacion de éstas a
través de concesiones que garanticen los
servicios adecuados para los usuarios, a lo
que se le suma la integracion del entorno
socio ambiental de la via a ser explotada
basado en una serie de principios (Diaz,

2007).

Venezuela cuenta con una red de
autopistas de aproximadamente
novecientos setenta 'y cinco (975)

kilometros construidas entre los afios 1950
— 1980. (MTC, 1995). Durante los ultimos
veinticinco afnos se ha paralizado el
desarrollo de estas redes, que por falta de
mantenimiento presentan un elevado
deterioro fisico, poniendo en riesgo su
operatividad, asi como la transitabilidad
diaria de los usuarios quienes arriesgan su
vida y sus bienes al transitar por estas vias
en riesgosas condiciones.

Las autopistas venezolanas han sido desde
sus origenes construidas y operadas por el
Ministerio de Obras Publicas (MOP), a
través de la Direccion General de Vialidad,

posteriormente este se convirtio6 en
Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (Ministerio de Obras

Publicas, 1974), y actualmente se denomina
el Ministerio del Poder Popular de Obras
Publicas (MPPOP). A partir del afio mil
novecientos noventa y uno (1991), con la
de “Ley  de
Descentralizacion de Transferencias de

promulgacion la

Competencias”, la administracion de la red

vial fue entregada a los gobiernos

regionales (Convenio de transferencia de
red vial, 1994), los que en su mayoria no
pudieron operar correctamente
infraestructura, prestarles
mantenimiento adecuado y establecer
parametros efectivos para la prestacion de
adecuados, de
desafios de seguir desarrollando nuevas
autopistas de capacidad vy
modernizandolas para mayor seguridad.
Con esta realidad producto de la falta de
recursos econdmicos y para
con las actividades de
mantenimiento y nuevos proyectos se dio
inicio a la instalacion de los sistemas de
peaje en tramos de las
autopistas del pais con
adecuados de transito, estableciendo en
éstos el cobro directo y/o a través de
delegacion a Institutos Publicos creados
para atender estos servicios, presentando
debilidad y poca transparencia en los
sistemas de gestion no adecuados en la
estd que
reversada en el ano 2016 sin efectos
positivos hasta la actualidad.

La crisis actual politica- econdmica que esta
ocurriendo a nivel nacional ha agravado la
problematica.
competentes en la materia: Ministerio del
Poder Popular de Obras Publicas
(MPPOP), Instituto Nacional de Transporte
Terrestre (INTT), Fondo Nacional de
Transporte Urbano (FONTUR) vy
Gobierno Regional del Estado Carabobo no
poseen recursos suficientes para atender
esta problematica, por la cual la instalacién
de sistemas de peajes para el cobro de

esta
un

servicios ademas los

mayor

técnicos
cumplir

principales
volumenes

recaudacién; situacidon fue

autoridades

Las

el
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tarifas podria ser una solucion para dicha
problematica.

Las vias terrestres son el principal medio de
transporte de pasajeros y mercancias en
Venezuela. El estado Carabobo el cual
posee el mayor parque industrial no escapa
de la problematica en su red de autopistas,
las cuales se encuentran intransitables. Este
Estado se conecta a la capital por la
Autopista Regional del Centro (ARC), que
es una vialidad que presenta el mayor
volumen de trafico por ser la primera
Troncal nacional (TO-01) que conecta a
nivel nacional la region Nor-Oriental y la
region Centro Occidental, lo cual significa
que mejorar su operatividad es de gran
importancia para la  sostenibilidad
regional.

La introduccién de indicadores de calidad
en concesiones de autopistas se ha ido
implementando en diferentes paises del
mundo, ya que estos deben ser
considerados por la administracion en los
pliegos de condiciones y mecanismos para

METODOLOGIA
|
Delimitacion del area de estudio

En la figura 1 se muestra la resaltada la
ubicacion de la ARC, esta se encuentra
localizada en el estado Carabobo, region
centro norte de Venezuela, el tramo de
estudio tiene una longitud de treinta y ocho
kilémetros (38 km), y posee un viaducto

que es el mas largo a nivel nacional de
longitud quinientos veinte metros (520 m)
y treinta y ocho (38) puentes.

Desde el tunel La Cabrera hasta el
Distribuidor Industrial I, esta vialidad

medir la calidad del servicio ofrecida por el
concesionario, ademas de otorgar ventajas
o penalizaciones econOmicas a éste en
funcién de los mismos, ya que es necesario
dar un servicio mas orientado al usuario; y
general la transferencia del riesgo de
disponibilidad o de demanda al sector
privado para que la inversion no compute
como déficit publico (Ministerio de Obras
Publicas, Espana, 2012).

Por lo que, a nivel nacional, se debe
introducir esta nueva perspectiva de los
usuarios como compradores de un servicio
de calidad por el uso de la via, siempre que
administracion ~ brinde  garantias
“razonables” y derecho a la accesibilidad
que debe garantizar por equidad social
cualquier del En
Venezuela se deben introducir nuevos
modelos de prestacion de servicios en vias
con peajes ya que este enfoque daria
respuesta a las necesidades que se plantean
en el mediano plazo para recuperar ese
importante patrimonio publico.

la

estado bienestar.

posee un alto volumen o promedio diario
de transito (PDT) de noventa y tres mil
cuatrocientos sesenta y dos vehiculos
diarios (93.462) (Network Traffic de
Venezuela, 2012, expandido al 2018), el cual
ha disminuido considerablemente en los
ultimos anos, su conexion con la zona
industrial principal de Valencia y el primer
puerto de carga del Estado Carabobo
generan altisima demanda de carga pesada
y vehiculos particulares que van desde y
hacia este importante emporio industrial.
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0
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Figura 1. Ubicacion de tramo de Autopista Regional del Centro ARC, Edo. Carabobo, Venezuela.

Fuente: Editado de Google Maps (2019).

Fases de la investigacion

La investigacién se desarrolld en tres (3)
fases: en la primera realizd la recoleccion de
informacion estudios
que los
procesos de recopilacién de informacién
basica a través de la caracterizacion de la
via y su entorno, levantamiento de campo
(conteos 'y
ademas de busqueda de experiencias sobre
el tema tanto nacional como internacional;
determindndose tanto la poblacion como la
muestra representativa de
procediendo al disefio, y validaciéon de
una encuesta para aplicarla durante el

mediante

preliminares, involucraron

transito),

clasificacion de

usuarios,

trabajo de campo con la intencién de
conocer la opinién de los usuarios; en la
segunda fase se definieron los tres criterios
a aplicar para la seleccion de los 8
Indicadores de Calidad de Servicio a
utilizarse en la investigacion, luego se
realizé el procesamiento de la informacion
recopilada, esta fase involucro la aplicacién
de herramientas cuantitativas de analisis
estadistico, la tercera fase correspondid ala
generacion de resultados.

Recopilacion de informacion
En esta fase se inicid con una busqueda
informacién disponible tanto a nivel

nacional como internacional, ademas de un
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de

condiciones y caracteristicas del transito en

reconocimiento  preliminar las
el tramo de la via seleccionada.
La poblacion de estudio
representada por el parque automotor que
circula por la ARC, tramo Carabobo (Bravo
y Gil, 2019).

Se disend una encuesta que constaba de

estuvo

tres secciones, la primera integrada por tres
preguntas que permitia identificar el tipo
de transporte del usuario y con tres
alternativas de respuesta: privado, publico
y vehiculo de carga pesada; la segunda
seccion identificaba los servicios que a
criterio del usuario debia poseer la via las
opciones ofrecidas eran: seguridad vial,
primeros auxilios, calidad y buen estado
del pavimento, mantenimiento continuo de
la via, ademas se ofrecia la posibilidad de
seleccionar en otros servicios como
telefonia, internet, zonas de descanso para
choferes de vehiculos carga pesada,
restaurantes entre otros, en esta misma
seccion se evaluaba la disponibilidad a
pagar el peaje y se presentaban alternativas
de seleccion desde 0.5$, hasta 5 $ de
acuerdo al tipo de vehiculo; y una ultima
seccion de opinidon personal donde el
usuario

Manifestaba su opinion sobre la situacion
de la via evaluada en esta
investigacion.  Este de
recoleccion de informacion fue validado
por dos expertos antes de ser aplicados uno

en el area de vialidad, otro en metodologia

actual
instrumento

e investigacion.
El muestreo aplicado para la seleccion de la
muestra representativa fue el “muestreo

aleatorio simple sin reemplazo”, ya que se
seleccionaron los elementos de la poblacion
hasta una muestra “n”
representativa; de

seleccionada se discriminaron tres tipos de
vehiculos a estudiar: vehiculo particular,
vehiculo de carga y transporte publico. El
lapso seleccionado de tiempo para el
trabajo de campo fue de tres horas (3) en

alcanzar

esta muestra

dos bloques mafiana y tarde. Mientras que
la duracidn de la aplicacion de la encuesta
para cada usuario fue de maximo tres (3)
minutos. Definiéndose un salto aleatorio
simple, para el caso de vehiculo particular
por cada tres (3) vehiculos que transiten,
seleccionar uno (1), en el caso de vehiculo
de carga y transporte publico seleccionar
uno (1) y dejar transitar dos (2).

Criterios para seleccion de indicadores

En esta misma fase integré un panel de
discusion se invitaron a participar 10
expertos en las areas:
Planificacion y Transporte, Mantenimiento
Vial, Vias y Ambiente, Abogado con

siguientes

experiencia en el 4rea Ambiental,
Concesiones  Publicas y  Derechos
Humanos, Sistemas de Transporte vy

Docentes Universitarios de las catedras de
Vialidad y Ambiente. La intencion con este
panel era definir y seleccionar con su
comprobada experiencia los indicadores de
calidad de servicio a proponer en los
resultados de esta investigacion.

Los aspectos sometidos a esta discusion
fueron los siguientes:

- ¢Adicionalmente a
relacionados con la infraestructura (PCI, PSI,
CTR, IRI) y cuerpo de la via, estd de acuerdo

los indicadores
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que el contrato de explotacion contenga
indicadores socio-ambientales?

- ¢De los indicadores relativos a los aspectos
sociales, cuales considera debe ser desarrollados
e incluidos en el contrato para la explotacion de
la ARC?

- ¢De los indicadores relativos al ambiente
natural, cuales considera deberin  ser
desarrollados e incluidos en el contrato de
explotacion de la ARC?

Una vez preparado el instrumento, se
realizaron consultas, vy
retroalimentaciéon de la informacién, para
finalmente unificar el consenso y reportar
los resultados.

En el caso de las
transporte, si bien es imposible medir todos
los aspectos que influyen en la calidad, en
esta investigacion se establecieron tres
criterios bajo los cuales se definieron ocho
(8) indicadores a medir, los cuales se
describen a continuacidn.

rondas de

infraestructuras de

Indicadores de Infraestructura y servicios
prestados

Estan  referidos a los  aspectos
fundamentales relacionados con el servicio
al wusuario,

infraestructura vial, entre los que se

incluidos el estado de la
pueden mencionar: la velocidad de
recorrido, pérdida de tiempo en cola,
relacion en diferentes tiempos. Aspectos
que permiten mejorar la calidad del
servicio y satisfacer al usuario durante su
recorrido  por explotada y/o
concesionada. Por lo que estos se basaran

la via

en tres criterios:

Seguridad: referida al nivel de
accidentalidad, el tipo y caracteristicas de
la via y el estado de su infraestructura, sus
colindantes. Los

empleados para definir este criterio se

usuarios 'y valores

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Disminucion de Accidentes por afio (%)

% DAA Nivel Calificacion
0-29 Deficiente 0
20-30 Regular 1
30-49 Bueno 2
>50 Excelente 3

(DAA) Disminucién de Accidentes Anual
Fuente: Propia. Producto de Comparacion con
datos de VI Informe de seguridad Vial,
Observatorio de seguridad vial. 2017.

Confort: en esta estad
asociado a la pérdida de tiempo en cola.
Los valores empleados para definir este
criterio se muestran en la Tabla 2.

investigacion

Tabla 2. Tiempo de espera del usuario para pago

TEP (min) Nivel Calificacion
>12 Deficiente 0
9-11 Regular 1
5-7 Bueno 2
<3 Excelente 3

(TEP) Tiempo de Espera para Pago
Fuente: Propia. Producto de mediciones en
zonas de peaje, en horas pico.

Servicios: asociada a los servicios que se
ofrecen en la via, tales como teléfonos
publicos,
combustibles,
descanso a choferes de transporte de carga,
informacion, primeros auxilios, servicio de

estaciones de servicio de

restaurantes, areas de
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internet, entre otros. Los valores

empleados para definir este criterio se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 4. Condiciones del Ecosistema Naturales en
el entorno de la via

Condiciones Nivel Valor
Tabla3. Servici - ‘ Condiciéon 1 Deficiente 0
abla 3. Servicios ofrecidos a los usuarios Condicion 2 Regular 1
Servicios Nivel Calificacion Condiciéon 3 Bueno 2
Tipo 1 Deficiente 0 Condicion 4  Excelente 3
T%po 2 Regular 1 1.-Erosion lateral, no existe ninguin tratamiento
Tipo 3 Bueno 2 . .
. al suelo, ni a otro espacio natural adyacente a la
Tipo 4 Excelente 3

(1) Estaciones de servicio solo con suministro
de combustible.

(2) Estaciones de servicio de combustibles,
restaurantes, primeros auxilios.

(3) Estaciones de servicio de combustibles,
restaurantes, primeros auxilios, reas descanso
para choferes de transporte de carga.

(4) Estaciones de servicio de combustibles,
restaurantes, primeros auxilios, 4reas de
descanso a TC, informacién tiempo real a

usuarios, internet, teléfonos.

Indicadores ambientales
Este tipo de indicadores est4 asociado a los
aspectos sobre los cuales se generan
cambios por las actividades durante la
construccién y mantenimiento durante la
explotacion  de
involucra las condiciones

infraestructura vial,
en las que se
debe considerar sus impactos sobre el
entorno: 1) Calidad de aire,

cambios en los usos del suelo, afeccion a las

erosion,

aguas subterraneas y superficiales, efectos
a bosques, regadios y ruidos, 2) Integracion
en el medio natural, afeccién a vegetacion,
fauna y paisaje. Los valores empleados
para definir este criterio se muestran en la
Tabla 4.

via.

2.-Tratamiento de erosion, reforestacion y
mantenimiento lateral y central.
3.-Tratamiento de erosion, reforestacion y
mantenimiento lateral y central, ademas de
planes de conservacion de la fauna y paisaje.
4.-Que cumpla los aspectos mencionados
anteriormente, ademas de disefiar un plan de
rescate de un importante recurso natural.

c. Indicadores Socio-econdmicos

Estos indicadores estan relacionados con
los cambios generados por las actividades
de explotacion de la via y como estos
cambios podrian potenciar el desarrollo
humano y la regional.
Algunos aspectos evaluados por estos
indices son los siguientes: disminucion en
costos del transporte; aumento de la tasa de
empleo; integracion de género a diferentes
actividades; planes de desarrollo humano
en el drea de influencia de la via y aspectos
de cumplimiento de responsabilidad social.
En esta investigacion este indice se asocio a
los aspectos evaluados para la inclusion de
género, como se puede observar en la Tabla
5,y con la disposicion de pago de los
usuarios mostrado en la Tabla 6.

sostenibilidad
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Tabla 5. Total de mujeres trabajadoras

%  Mujeres

Nivel Calificacion
empleadas
0-9 Deficiente 0
10-14 Regular 1
15-19 Bueno 2
>20 Excelente 3

Tabla 6. Asequibilidad de Pago de los Usuarios

Monto de

la Tarifa ($) Nivel Calificacion
3,5-5 No asequible 0
2,5-3,5 Poco asequible 1
1,5-2,5 Asequible 2
0,5-1,5 Muy asequible 3

RESULTADOS Y DISCUSION
|
Los resultados obtenidos de la encuesta

aplicada en la primera fase en su seccién
uno arrojo los siguientes resultados:

a) Tipo de transporte: la muestra de los
encuestados en la estacion del peaje
Guacara fue de 382 vehiculos y estuvo
compuesta por: trescientos diecisiete (317)
vehiculos particulares; cuarenta y tres (43)
vehiculos de carga; y veintidos (22)
transporte publico.

b) Origen y destino de los usuarios de la
via: se obtuvo que el lugar de procedencia
de un cuarenta y siete por ciento (47 %) era
del estado Carabobo
especificamente de los municipios Mariara,
Guacara y San Joaquin. Con respecto al
destino de los usuarios, resultdé que un
ochenta y dos por ciento (82%) se dirigian

mismo

Procesamiento de informacion

Para el procesamiento de la data recopilada
Se utilizaron algunos parametros de
analisis estadisticos: Error muestral de 5%,
Nivel de confianza: 1,960%, Tamano de la
Muestra (n): 382, Tamano de la Poblacion
(N): 78.560.

El cédlculo para determinar el Promedio
Diario de Transito Vehicular (PDT) para el
ano dos mil diecinueve 2019, de 78.560
vehiculos diarios, se obtuvo de expandir
datos obtenidos de conteos del afio 2014 de
73.647 vehiculos a una tasa interanual de
crecimiento de 1.3%. (Torres, 2010).

al Area Metropolitana de Valencia a los
municipios (Valencia, San Diego y Los
Guayos), un trece por ciento (13%) al
Occidente del pais, y un cinco por ciento
(5%) se dirigian hacia Puerto Cabello.

c) Con respecto a la frecuencia del viaje: el
cuarenta y cinco por (45%)
respondid que lo realizan “a diario”, el
veintiocho por ciento (28%) lo hacen
“semanal”, y un veintisiete por ciento
(27%) lo hace “eventualmente”. Como
resultados de la segunda seccion de la
encuesta aplicada se evaluaron los aspectos
operativos y de calidad de servicio

ciento

Como resultados de la evaluacion del
se obtuvo segun
establecida un tiempo de espera superior a
12 minutos lo que convierte este servicio en
deficiente, un 29% de los usuarios reportd

confort: la escala
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insatisfaccion por las largas colas (tiempos
de espera) en taquillas de pago y que solo
aceptan dinero en efectivo.

Con respecto a la situacion actual de la via:
un treinta por ciento (30%) de los usuarios
encuestados reporto que la condicion de la
via es regular, existen malas condiciones
del asfaltado y deberia
veintinueve por ciento (29%) opin6 que se

mejorarse;

debe mejorar el mantenimiento y estado
del pavimento y las condiciones generales
del viaducto La Cabrera, cuatro por ciento
(4%) opind que el mantenimiento es
insuficiente (no debe incluirse solo el
desmalezado) afirmaron
baches por
pavimentacién, el resto tiene opiniones

que existen

recientes la deficiente
compartidas con respecto a mejoras en

iluminacién, senalizaciones, vigilancia
policial, servicios de gria entre otros.

Con respecto a los datos de accidentalidad
en la ARC, no fue posible obtener datos
recientes de niveles de accidentalidad, ni
siquiera haciendo la solicitud formal a las
autoridades pertinentes. Aquellos datos de
los cuales se dispuso como escenario de
linea base fueron referidos por V Informe
del Observatorio de Seguridad Vial
(Fundacion Grupo ZOOM, 2017). y se
propuso como nivel aceptable a alcanzar, la
meta 11.2 establecida en los ODS, 2030.
(Naciones Unidas, 2020). De acuerdo con
la escala para la evaluacion de los servicios
prestados estos estdn considerados entre
deficientes y regular, de acuerdo con los
resultados de las encuestas aplicadas a los
usuarios, las estaciones de servicio solo

cuentan con servicio de gasolina y algunos

restaurantes
condiciones.
Con respecto a los indicadores socio-
econodmicos los usuarios estuvieron de
acuerdo con la tarifa mas asequible entre
0.5 y 1.5% para los vehiculos particulares
(valor de 1 $ para julio 2019, de 8000 bs),
adicionalmente se obtuvo como resultado
que el treinta y nueve por ciento (39%) de
los conductores de vehiculos particulares
y el cincuenta y ocho por ciento (58%) de
de de carga
inclinaron a pagar a futuro una tarifa

y bafios en precarias

choferes vehiculos se
incluso mads elevada condicionada a que se
mejoren los servicios de calidad, que
puedan convertir la ARC para convertir la
ARC en una via de servicios tipo 4
(Estaciones de servicio de combustibles,
restaurantes, primeros auxilios, dreas de
descanso,
usuarios, internet, teléfonos, seguridad,
confort y buena infraestructura), mientras
que la opinidén por parte de los conductores
de transporte publico interurbano que
circulan por esta via consideraron pagar la
tarifa intermedia.

Con respecto al indicador social que
involucra la inclusion de género, en esta via
se determino entre un 15 a 19% de mujeres
desarrollando actividades de cobranza en
su mayoria lo que lo ubica el indice en un
nivel bueno.

informacion tiempo real a

En la evaluacion de los indicadores
ambientales para esta via segun las
encuestas aplicadas a los usuarios queda
condicién tipo 2
(Tratamiento de erosién, reforestacion y
mantenimiento lateral y central), este

ubicada en una
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resultado fue el propuesto en la discusion
de expertos del panel integrado como parte
de esta investigacion, estos profesionales
han participado en la planificacion de
sistemas viales, gestion e implantacion de
de transporte urbano,
experiencias que les permitieron aportar
sugerencias  sobre los  indicadores
ambientales, con respecto
mantenimiento de las
reforestacion, evitar contaminacion de los
causes de agua naturales, y evitar vy
controlar erosiones.

Al contrastar los resultados con estudios de
indicadores  realizados a
espanolas (Monzon, 2017), este recomienda
el uso de Indicadores Funcionales e
Indicadores de Entorno. El mismo plantea
un Indicador de Calidad de Servicio
Percibido por el Usuario (ICSU), que se

sistemas

al

lateral vias,

autopistas

obtiene midiendo periddicamente a través
de encuestas la satisfaccion de los usuarios-
clientes
indicadores funcionales se proponen 12
aspectos: seguridad, comodidad, velocidad

de las vias. Dentro de los

Propuesta de Indicadores de Calidad de
Servicio para la explotacion de la ARC

Una vez terminada la investigacién se
propone implementaciéon de los
siguientes de servicio,
respaldada esta propuesta en los resultados
de las encuestas aplicadas a usuarios de la
via en estudio y a la experiencia de
profesionales que integraron el panel de
expertos.

Se recomiendan ocho (8) indicadores a ser
monitoreados durante la explotacion de la

la
indicadores

y fiabilidad del tiempo de recorrido,

medio ambiente,
del firme (pavimento),
elementos de trazado, equipamiento viario,

informacion,
caracteristicas

servicios, coste del servicio. En contraste
con los cinco (5) aspectos definidos y
evaluados a)
Mantenimiento de la infraestructura vial,
b) Accidentalidad, c) Servicios ofrecidos a
los usuarios, d) Tiempo de espera para
pago en estaciones de cobro, e) Indicadores

en la investigacion:

f)  Indicadores  socio-

los cuales

ambientales,
econdmicos y territoriales,
permitieron definir en la investigacion el
grado de insatisfaccion (67%) percibido por
los usuarios de la ARC.

Existen indicadores para la explotacion de
vias que hacen referencia de forma directa
o indirecta al nivel de servicio, las
congestiones o la seguridad vial, pero
escasos 0 ningun indicador que refleje la
percepcion del usuario. Los pueden ser una
herramienta potente para la mejora de la
infraestructura.

ARC, estos evaluardn aspectos que
permitirdn brindar condiciones de buena a
excelentes definidos de acuerdo con la
opinién expresada por los usuarios. Se
debera realizar una evaluacion anualmente
para determinar su desempefio y clasificar
el nivel de servicio brindado durante el
periodo que dure la concesion o contrato de

explotacion.
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Infraestructura: mantenimiento de
infraestructura vial.
Esta propuesta incluye realizar Ia

evaluacion de los puentes cada dos afios (2)
y realizar el mantenimiento rutinario y
preventivo; conservar la rugosidad del
pavimento en un valor de uno punto veinte

(IRI = 1.20) o menor. Reposicion de
sefialamiento vertical y horizontal en forma
permanente.

Calidad en servicio:

Accidentalidad. Se recomiendan
implementar  planes  rigurosos  de

seguridad para lograr la disminucion de los
niveles de accidentalidad, entre 30-49%.
(Nivel bueno).

Servicios ofrecidos a los usuarios:
Disponer en las estaciones de servicio con
restaurantes, patrullaje, primeros auxilios,
internet. Ademas de ubicar las estaciones
de servicios a una distancia entre: quince
(15) y veinte (20) km/ ambos sentidos.
Confort:

Disminuir el tiempo de espera para pago en
estaciones de cobro a maximo cinco (5)
minutos. (Nivel bueno)

Indicadores ambientales

Incorporar un recurso natural para su
recuperacion, de ser posible cogestionado
con entes publicos o empresas privadas,
realizar plan de rescate de un importante
recurso natural del entorno de la ARC,
puede ser un proyecto que involucre el
Lago de Valencia, asi como la reforestacion
de laterales.

Socio-economicos y territoriales
Asequibilidad. Proponer una tarifa de
pago de los usuarios muy asequible a la
mayoria seguin este estudio en 0.8 $ como

maximo.
Planes de desarrollo humano. Disehar
planes que permita apoyar a las

comunidades aledanas en el mejoramiento
de infraestructura de las
educativas y/o centros de salud primaria,
asi como dotacion de equipos a las mismas
como cumplimiento de su cuota de
responsabilidad social.

Integracion de género. Este indicador se
impulsa dando empleo como minimo un
veinte por ciento (20%) de empleo a las
mujeres en las diferentes actividades de la

instituciones

empresa.
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CONCLUSIONES

I
La red vial nacional y en especial la ARC se

condiciones de
por falta de
mantenimiento a su infraestructura vial, lo
que estd causando serios problemas de
seguridad a los usuarios, accidentes de
transito, retardo en los tiempos de
desplazamiento, congestion en zona de
pago de peaje, falta de informacién a
conductores y, constantes quejas de estos
por la falta de respuesta de las autoridades
con competencia en la  materia
responsables de la gestion de la via.
Los ocho (8) indicadores evaluados deben
ser exigidos a nivel nacional
momento de otorgar la explotacion de la
ARC, los cuales estan orientados a cumplir
con los ODS para el 2030, ya que los
mismos incorporan aspectos ambientales, y
que potencian el
desarrollo humano y disminuirdn niveles

encuentran en

intransitabilidad la

en el

socio  econdmicos
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Incremento de la produccion en una empresa que manufactura

con herramientas Lean Manufacturig

Increase in production in a company that manufactures with Lean Manufacturing
tools

José A. Varela Loyola, José N. Méndez Mendoza, Jacobo Tolamatl Michcol

Palabras clave: herramientas, Lean Manufacturing, DMAIC, incremento de produccion
Key words: tools, Lean Manufacturing, DMAIC, production increase

RESUMEN

Lean Manufacturing cuenta con una serie de
herramientas que ayudan a la mejora en los
procesos de produccion, el presente articulo
presenta una descripcion sobre la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing para el
incremento de produccion en la linea de
ensamble OPTMX32 en una empresa que
manufactura para
automoviles ubicada en Tlaxcala, México. La
metodologia empleada es DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) que
ayuda a llevar una secuencia ldgica al proceso
de aplicacion de las herramientas Lean. Como
resultado se logrd el incremento de produccion
de la linea de ensamble del 35% de unidades
diarias, asi como la reduccion de 17 operarios a
15 operarios en la linea de ensamble y la
disminucién de tiempo extra.

interfases multimedia

ABSTRACT

Lean Manufacturing has a series of tools that

help improve production processes; this article
presents a description of the application of
Lean tools to increase
production in the OPTMX32 assembly line in a
company that
interfaces for automobiles, located in Tlaxcala,
Mexico. The methodology used is DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve and
Control) that helps to bring a logical sequence
to the process of applying Lean tools. As a
result, an increase in production of the

Manufacturing

manufactures multimedia

assembly line of 35% of daily units was
achieved, as well as a reduction from 17
operators to 15 operators in the assembly line
and a reduction in overtime.
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INTRODUCCION
I

En los sistemas de manufactura existen
areas de mejora que permiten aumentar la
produccién, generar ahorros y reducir
costos y asi aumentar la productividad
logrando con ello hacer frente a las
exigencias del mercado. Lean Manufacturing
de principios y
herramientas de gestion de la produccion
que busca el incremento de
productividad mediante la mejora continua
aprovechando los recursos a través de
minimizar el desperdicio (Shah y Patel,
2018).

El uso de las herramientas Lean han
generado en las empresas ahorros, una
cultura de mejora continua, mantenimiento
de la calidad, disminuciéon de tiempos
muertos,
eficacia y rentabilidad (Marulanda et al,
2016). Por ello Lean Manufacturing se ha
convertido en una alternativa que ha
mostrado su versatilidad al ser adoptada
en los diferentes escenarios del sector
industrial (Sarria, et al, 2017).

La empresa objeto de estudio empezd a
tener un alza en la demanda del cable
OPMX-32 por parte del cliente, en las
condiciones en la que se encontraba la linea
de produccion antes de la aplicacion de
herramientas Lean, el alza de la demanda
implicaba el generar tiempo extra o incluso
la apertura de una nueva linea de
se opta por el uso de
herramientas Lean por dos razones: 1. El
alza de la demanda no era constante por
parte del cliente, por lo tanto la empresa no

es un conjunto

la

incremento de la eficiencia,

produccion,

podria abrir una nueva linea de producciéon
ya que financieramente no era viable y 2. El
generar tiempo extra implicaba un
incremento en los costos de mano de obra
por lo que representaba

rentabilidad de la nueva demanda de cable.

bajar la
Para hacer frente a esta alza de la demanda
se opta por las herramientas Lean ya que el
objetivo es  desarrollar
organizacion de alta calidad que pueda
producir productos terminados de acuerdo
con la demanda de los clientes (Dawood et
al, 2018); ademdas, el empleo de
herramientas Lean resulta generar ahorros
con la reduccion de costos y los tiempos de
produccién a través de la busqueda de
desperdicios, prevenir y corregir el trabajo
ello permite a las
organizaciones desarrollar una excelencia
operacional a partir del uso adecuado de
los recursos propios de la organizacion,
(Palange y Dhatrak, 2021).

El objetivo de este trabajo es demostrar
como el empleo de herramientas Lean
Manufacturing ayuda al mejoramiento de la
productividad generando un flujo continuo
de actividades en el proceso de fabricacion,

final una

defectuoso, con

mediante la deteccion y eliminacion de
desperdicios y con ello cumplir con la
demanda del producto cable OPMX-32.

Marco Teérico

Lean Manufacturing es un conjunto de
principios y herramientas de gestion de la
produccion que busca la mejora continua a
través de minimizar el desperdicio (Samuel
et al, 2021). El objetivo primordial de Lean
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Manufacturing  es  eliminar  todas
actividades que no agregan valor en el
proceso de produccion dandoles el termino
de desperdicio (Womack y Jones, 2012).
Cuando se habla de valor, se refiere a todo
aquello relacionado con el producto o
servicio y por lo cual los clientes estan
dispuestos a pagar de mas. El termino
desperdicio, se refiere a todas aquellas
actividades que no agregan valor a los ojos
del cliente, (Womack y Jones, 2012). Lean
define

sobreproduccion, exceso de inventario,

siete  desperdicios:  esperas,

Tabla 1. Principios Lean y herramientas

transporte, movimientos innecesarios,
desperdicios y sobreprocesos (Chroneer y
Wallstrom, 2016).

Para la disminucion de los desperdicios
Lean Manufacturing se basa en 5 principios:
1. Generar Valor, 2. Flujo de Valor, 3. Flujo
de actividades, 4. Pull y 5. Perfeccion,
(Womack y Jones, 2012), cada uno de estos
principios cuenta con una serie de
herramientas que ayudan a identificar y
reducir las actividades que no agregan

valor ver tabla 1.

Principio Descripcion Herramientas
Identificacion de lo que es mas importante desde el punto de vista del cliente, y
1 Generar hacen que el producto valga la pena. Es necesario para entender claramente qué 5's
Val procesos en la organizacion son importantes para el cliente y cuales no lo son. Si se  Pull system
ator identifican las necesidades del cliente, los procesos para satisfacer sus demandas Kaizen
pueden ser identificados.
Este principio se basa en el enfoque basado en procesos que dice que todas las JIT
2. Flujo de  actividades de la organizacién deben estar representadas como una cadena de Celulas de trabajo
Valor procesos secuenciales interrelacionados, lo que crea transparencia de la actividad Kaizen
de la organizacion y permite ver las oportunidades para mejorar. VSM
Disposicion de los procesos de fabricacion como un continuo flujo de actividades J IT .
. . o Diagrama Spaguetti
3. Flujo de interrelacionadas que agregan valor al producto. De acuerdo con este principio, la Kaizen. SMED
Actividad mayoria de las veces es necesario la reorganizacién completa de las actividades de Pull s ,stem
CHUIAAAES oy icacion o modernizacion de las mismas por lo que los cambios interoperativos . Y
. Jidoka, Kan ban
llevan bastante tiempo. Flujo de una sola pieza
En lugar del enfoque tradicional (push), que parte de los recursos y avanza hacia el
4 Pull producto terminado, los procesos deben verse desde atras (pull): los clientes, con ~ Pull system

sus demandas, tiran de los productos, y los productos tiran del proceso de

fabricacion y de sus entradas (recursos).

Celulas de trabajo

A medida que se eliminen las pérdidas en los procesos y se consiga que la
informacion, el producto o los servicios fluyan de una manera continua en relacion

5. Perfeccién

con la demanda de los clientes, se podra ver que siempre se pueden realizar
cambios buscando la perfeccién, también es necesario estar constantemente

Estandarizacion
Gestion Visual
Sistemas de
sugerencias

involucrado en el monitoreo, andlisis y mejora de las actividades de produccién 5%

para lograr el resultado deseado.

Fuente: Elaboracion propia basada en: Womack y Jones, 2012, Gutiérrez y Orejuela 2018, Marulanda et al.

2016, Ibarra y Ballesteros, 2017.

Varela et al, Incremento de la produccion... con herramientas Lean Manufacturig ..., p. 85-104



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, No. 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Las herramientas de Lean se complementan
mutuamente, cada herramienta realiza su
propia funcion, y las

elegirdn en qué cantidad y en qué nivel van

organizaciones

a implementar una herramienta o que

(Johansson y Ostermana, 2017), las
herramientas Lean no se aplican de manera
simultanea,
situacion y necesidad del proceso de

produccion (Krishna, et al 2019). En la tabla

sino que depende de la

enfoque
dependiendo

particular
del

le quieran se hace las

objetivo

dar, | 2 una descripcion de
planteado | herramientas Lean Manufacturing.

Tabla 2. Descripcion de Herramientas Lean

Herramientas

Descripcion

Es una herramienta que, por medio de la clasificacion, organizacion,
limpiezas, disciplina y estandarizacion de los procesos ayuda a las
organizaciones aumentar sus niveles de productividad

Sistema de
sugerencia

Un medio de hacer fluir todo el potencial de la empresa. Se trata de incitar a
las personas a la aportacién de ideas, que puedan suponer mejoras en
aspectos como la calidad, la productividad, la seguridad o el bienestar en el
entorno de trabajo

Pull system

El sistema pull se caracteriza porque los almacenes o diferentes puntos de
venta determinan individualmente las necesidades especificas de reposicion
de sus stocks, calculando la cantidad requerida, la cual piden directamente a
su almacén suministrador

Kaizen

Es una filosofia que significa mejoramiento continuo, que busca diariamente
cdmo mejorar con la ayuda de los equipos multidisciplinarios; asi mismo,
permite que los trabajadores mejoren los estandares de la organizacidn,
alcanzado asi de manera satisfactoria los objetivos de la organizacion para
mejorar la productividad, calidad y eficiencia

JIT

Es un conjunto de herramientas y técnicas que le permiten a la compafiia
producir y entregar productos en tiempos muy cortos para satisfacer las
necesidades del cliente, es entregar los productos correctos en el tiempo
indicado, en las cantidades requeridas

Celulas de trabajo

Es el conjunto de personas, maquinas, materiales y métodos ubicados en
orden en un proceso de produccién, generalmente mds grande que una sola
maquina y menor que un departamento
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... continuacion o ,
Tabla 2. Descripcion de Herramientas Lean
Herramientas Descripcion
VM Técnica que proporciona una vision de todo el proceso, para entender
(Value St completamente el flujo para que un producto o servicio llegue al cliente, con
alue Stream L. . o ..
Mapping) esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso para
appin . . . . .

PPITE posteriormente iniciar las actividades necesarias para eliminarlas.
Representacion del flujo fisico de materias, personas e informacion en el
espacio y momento en el que se ejecuta el proceso a estudiar. Sobre un plano

Diagrama se ilustran todos los movimientos que se producen. Permite eliminar los
Spaguetti innecesarios y cambiar la configuracion del contexto para recortar las
distancias recorridas, mejorar los tiempos de respuesta, reducir los riesgos de
accidente o mejorar el aprovisionamiento, entre otras medidas.
SMED (Single . s . . . .
Minute E i Conjunto de técnicas que hacen posible realizar las operaciones de cambio de
inute Exchange . (. . .
f Die) 8 herramentales y preparacion de maquinas en menos de diez minutos.
of Die
Jidok Habilidad del equipo de produccion, incluido una simple maquina para
idoka . (o . . . .
identificar el malfuncionamiento y evitar la generacién de defectos.
Kan b Herramienta de control visual, que permite el eficiente flujo de materias
an ban

primas en las cantidades necesarias para el proceso productivo.

Flujo una sola
pieza

Crear flujo pieza a pieza significa hacer que cada pieza pase de una operacion
a otra, sin ser un lote completo el que se desplace y sin haber stock intermedio
entre operaciones. Aunque no siempre tiene que ser una sola pieza.

Estandarizacion

Permite definir, balancear, y repartir el trabajo para cumplir con la demanda
del cliente a cada momento con el niimero de trabajadores éptimo. La tarea
critica para el trabajo estandarizado es encontrar el equilibrio entre
proporcionar a los empleados procedimientos rigidos a seguir y brindar la
libertad de innovar y ser creativos para cumplir consistentemente los
objetivos desafiantes de costo, calidad y entrega.

Gestion Visual

Tener a la mano toda la informacion del sistema para

facilitar su comprension, ademas de que ayuda a demarcar dreas, materiales,
productos, equipos, programas de produccion.

Fuente Elaboracién propia basada en: Womack y Jones, 2012, Gutiérrez y Orejuela 2018, Marulanda et al,

2016, Ibarra y Ballesteros, 2017.
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Para la mejora de la productividad y se dé
el incremento de la produccion es necesario
crear un flujo continuo en las actividades,
el flujo continuo es el mejoramiento
progresivo de las actividades a lo largo de
toda la cadena de valor, desde ordenar
hasta entregar, y desde la materia prima
hasta las manos de clientes sin paros,
desperdicios o rechazos (Womack y Jones,
2012).

Una vez que se ha analizado la demanda
del cliente y se ha ideado un sistema para
satisfacerla, se debe revisar el flujo de las
partes al interior del proceso, procurando
que éstas estén en el momento correcto y en
las cantidades correctas (Hemalatha et al,
2021).

Entender el flujo continuo es critico para el
uso de las herramientas Lean y para

METODOLOGIA
|
La implementacion de las herramientas

Lean ha de realizarse de manera secuencial
o paralela y dependiendo del objetivo de la
mejora se emplean herramientas en
especifico. El uso inadecuado de las
herramientas, asi como los recursos en
cuanto a tiempo y cantidad, puede llevar al
fracaso durante su ejecucion (Marulanda,
et al, 2016).

La combinacion de la metodologia DMAIC
y el uso de herramienta Lean tiene como
objetivo
organizaciones, con el fin de reducir el
desperdicio y hacer que la organizacion sea
y Esta
metodologia, como su propio nombre
indica, se basa en el ciclo DMAIC con Lean

resolver problemas en las

mas eficiente competitiva.

asegurarse de que las operaciones nunca
haran mas de lo que se haya demandado.
De esta forma, nunca mas se producira mas
de lo que el cliente pida (Hemalatha et al,
2021).

De los beneficios de implementar
herramientas Lean se pueden enumerar los
siguientes: reducir el tiempo de transicion;
simplificacion del flujo de materiales;
reduccion del tiempo perdido; mejor
rendimiento de la maquina; procesos que
son mas de
controlar; aumento de la productividad;
reduccion de stock; reduccion del tiempo
de entrega; formacion reduccion del
tiempo de ciclo; mejorar la eficiencia;
reduccién de costo; mejoras de calidad
(Favela et al, 2019).

transparentes y faciles

Herramientas Lean (Cunha y Dominguez,
2015).

Para llevar una secuencia estructurada del
uso de las herramientas Lean se emplea la
metodologia DMAIC, que consiste en un
proceso estructurado por 5 fases: Definir,
Medir, Analizar, Implementar y Controlar.
DMAIC es considerado un ciclo cerrado
cuyo  objetivo es pasos
improductivos (Pérez y Rojas, 2019).
Ademas, se considera el ciclo DMAIC como

eliminar

un método organizado y secuencial que
permite la identificacién de problemas y su
resolucion, apuntando a la mejora continua
de los procesos y se enfoca en aplicar
distintas herramientas que ayuden al
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incremento  de la
(Ikumapayi, et al, 2020).
La implementacion exitosa del enfoque
DMAIC con herramientas Lean no se ha
investigado  completamente,

algunos  estudios  empiricos
documentaron como se pueden interactuar
los enfoques Lean y DMAIC (Nagi y
Altarazi, 2017). Actualmente, todavia no

productividad

existen
que

hay mucho conocimiento sobre Ia
integracion de la metodologia DMAIC con
herramientas Lean (Ferreira et al, 2019).
Las fases del DMAIC (Ferreira et al, 2019)
son:

1. Definir -

oportunidades

Se identificar y validar

de mejora, definir los

RESULTADOS Y DISCUSION
T

Fase Definir

El equipo se integré con el &area de
y  asesores Las
reuniones del equipo se realizaban por un
periodo aproximado de una hora a la
semana para dar continuidad al proyecto.
El paso inicial fue documentar la definicién
del proyecto, el documento que se empleo
es un formato llamado “carta del proyecto”
en la carta siguiente

ingenieria externos.

se incluye la
informacion:

Problema a resolver: Cumplimiento de la
demanda del cliente del producto cable
OPMX-32, que es de 54,000 piezas por
semana, la empresa trabaja dos turnos.
Brecha identificada (debe/es): Antes de la
mejora se tenia un promedio de produccion
en promedio de 4,000 piezas por turno,

para satisfacer la demanda del cliente de

requerimientos criticos para el cliente y
preparar el equipo de mejora. Definir los
indicadores y las metas que mediran el
éxito del proyecto.

2. Medir: se obtiene la informacion base y
se mide el rendimiento real del proceso;
3. Analizar: de
mediciones, determinando las causas de las
imperfecciones del proceso y las posibles

los resultados las

soluciones.

4. Mejorar: el equipo genera y selecciona un
conjunto de soluciones para mejorar el
problema.

5. Control: garantizar que la mejora se
mantenga en el tiempo.

54,000 piezas es necesario una produccion
de 4,500 piezas por turno.

Objetivo del Proyecto: Incrementar la
produccion a 4,500 piezas por turno para
cumplir la demanda del cliente.

En esta fase de definicién se realizo un
mapa de flujo de valor (VSM) del estado
actual de la linea de produccion, el cual
sirve para analizar los flujos de materiales,
la secuencia de las operaciones, las
personas por operacion, asi como el tiempo
de operacion, flujo de
informacion que se requieren para poner a
disposicion del cliente un producto.
Mediante la elaboraciéon de un mapa de
flujo de valor se establece la secuencia de
los procesos que mas impacto van a crear
sobre el cliente, y con ello detectar las

oportunidades de mejora ya que se

también el
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visualiza las operaciones en los cuales se
produzcan mas fallos o simplemente
aporten mas valor a la produccion.

En este caso la linea de produccion cuenta
con 10 operaciones con los siguientes
hallazgos:

se genera un tiempo de

produccion de 50.5 horas y un tiempo ciclo
de 73 segundos, se encontr6 que en las
operaciones 6 y 7 es donde se estaba
produciendo los cuellos de botella
encontrando una oportunidad para realizar
mejoras como se muestra en la figura 1.

Production Control

Poloniay
Hong Kong

MRP
Weekly schedule

Polonia

Weekly

54,000 piece/

Weekly
mail

LTD
Connectors
Cable Rolls

Terminals

Three timeg a week

order
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-:’ Two

o
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2
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228 127 102 102

Figura 1. VSM actual linea y la oportunidad de mejora OPMX-32

Una vez descubierto de primera instancia
que las operaciones 6 y 7 se puede
optimizar el proceso.

Se realizé un diagrama de spaghetti de la
linea de produccién para visualizar como
son los recorridos en la linea de ensamble y
con ello detectar los
innecesarios, se

movimientos
encontraron que
realizaban tres recorridos

se
Innecesarios,
como se muestra en la figura 2.

Otra herramienta empleada para entender
la situacion actual fue el balanceo de la
linea de produccion, se realizd una grafica
de barras para entender como estaba
balanceada la linea, para balancear una
linea es necesario hacer el célculo de takt
time, que es la frecuencia con que se debe

producir una parte o un producto se

emplea el tiempo disponible de trabajo por
dia y la demanda, usando la siguiente
férmula:

Tiempo disponible de trabajo por turno

Takt time =

Demanda (1)
El tiempo disponible que tiene la linea de
produccion por turno es de 450 minutos,
multiplicado por 60 segundo, Ila
disponibilidad de tiempo es de 27,000
segundos.

La demanda que se requiere por turno es
de 4,500 piezas. Takt time = (27,000
seg)/(4,500 piezas) = 6 seg/pieza.

Con el takt time calculado se encuentra que
tres operaciones estaban arriba del takt time
ocasionando cuellos de botella, ver figura 3.
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Figura 2. Diagrama de spaghetti actual linea OPMX-32

Recorridos
@ @ @ innecesario
Cutting Tinned Wh(i:ts n:sble
6 seg 5 seg S /
|
Tin cutting B|aClep e nventory
4 seg S @

G

3

Braided cable

Filament Filter placement
Separation & adhesion cut
6 seq 5 seq 4 seq
Filament Filter placement Stripped
Separation & adhesion 10 seg

@ @ @

10 seg

6 seg

@

Filter an_d Filter adhesion
connect crimp
4 seg
5 seq
Filter and Filter adhesion
connect crimp

Inventory

3

&0
Q)

5 seg

7]
®

4 seg

OL= I

5seg

i
@

w|<fo || (=) |

1 |Cutting Machine Stripped 9 |White cable crimp
2 |Filament separation Cutting 10 |Black cable crimp
3 |Filter placement & adhesidn Tinned 11 |Filter and connect crimp
4 |Braided cable cut Tin cutting 12 |Filter adhesion
13 |Packaging

Figura 3. Balanceo de la linea OPMX-32 antes de la mejora
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Con esta distribucion de la linea de
produccion se encontraron los siguientes
hallazgos:

-Cuello de botella en las operaciones 6 y 7
ocasionando tiempo muerto en las
operaciones siguientes.

-Tres recorridos
operaciones de la linea de produccion.

-Tres operaciones arriba del takt time

incensarios entre las

ocasionando cuellos de botella

-No hay una distribucién de la linea de
ensamble que permita el flujo continuo de
las operaciones.

= 1er tumo

= 2do tumo

Fase Medir

En esta fase de medicion se realizo una
grafica que permitiera ver la produccién en
promedio por turno de las ultimas 12
semanas, la demanda del cliente es de
54,000 piezas por semana, se trabajan dos
turnos, en la grafica 1 se observa que no se
cumplen con la produccién para surtir la
demanda requerida por el cliente que son
4,500 piezas por cada turno.

(=]
= S Demanda
o <
a 3 de 4,500
S piezas por
o B (=] (=]
= = = turno
< < <

4000

PRODUCCION

I 3000
s 3870
I 3800
P 3850
I 3000
I 3950
I 4050
. 1 3900
3890

SEMANAS

Grafica 1. Produccion por turno

Fase Analizar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los
datos obtenidos del estado actual del
proceso y determinar las causas de este
estado y las oportunidades de mejora.

En esta etapa se realizo un diagrama de
recorrido donde se puede visualizar que
trayecto se hace en la linea de produccion,
los tiempos que se hacen en la operacion y
se identifican cada

las demoras, asi

I 4220

I ] 150
I 3050
4200
IEEEE—— 3000
s 3740
I 4400
N s 3815

movimiento para a posteriori buscar cual es
el orden mas logico para maquinas,
equipos y redisenar puestos de trabajo y asi
ganar en eficiencia dentro de la linea,
reduciendo tiempo de desplazamientos de
operarios y aumentando el rendimiento de
produccion, en la figura 4 se muestra el
diagrama de recorrido, donde se visualiza
que el proceso consta de 13 operaciones, 5
recorridos y 2 demoras.
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Figura 4. Diagrama de recorrido antes de la mejora
En la tabla 3 se muestra un resumen de las | -Disminucion de los recorridos
operaciones, el tiempo en segundos y las | innecesarios

personas por operacion, se muestra que son
un total de 3,145 segundos que se lleva
ensamblar una pieza y un total de 17
personas. También se muestra que 3,050
segundo se emplean en esperas, siendo que
estos no agregan valor al producto y no hay
un flujo continuo en las operaciones.

Con la informacién anterior se propusieron
mejoras enlistadas a continuacion:

-Orden de las estaciones de trabajo

-Disminucion de tiempos muertos
-Redistribucion de la linea de produccion.

Fase Mejorar

Teniendo las oportunidades de mejora se
empieza a realizar el mapa del flujo de
valor del estado futuro para visualizan
como seria la linea de produccién con los
hallazgos y asi empezar el andlisis para
proponer las mejoras, ver figura 5.
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Tabla 3. Operaciones, Tiempo y Personas

Operacion Tiempo (segundos) |Personas

A Almacén 0
E:> Recorrido
@ Cortar cable 5 1
|Z:> Recorrido 10
@ Separacion de filamento 6 2
@ Cololacioén de filtros y adhesion 5 2
@ Corte de cable trenzado 4 1
@ Despojar cable 10 1
Espera 1250
E:> Recorrido 6
@ Cortar cable 6 1
@ Estafiado de cable 5 1
Corte de estafio 4 1
@ Engarzar cable blanco 8 1
Engarzar cable negro 7 1
Espera 1800
|Z:> Recorrido 6
@ Filtrar y conectar crimpado 5 2
@ Pegar filtro 4 2
@ Empacar 4 1
E:> Recorrido
A Almacén 0

Total 3145 17
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Figura 5. VSM futuro linea OPMX-32

En resumen, entre el VSM del estado actual
con el VSM del estado futuro se muestra en
la tabla 4, como se ve existe la oportunidad
de reduccion de tiempo de produccion de

50.5 horas a 6.1 horas, y con ello se
incrementa la produccion. El takt time
resultado es de 6 segundos.

Tabla 4. Comparativo del VSM actual vs VSM futuro

Cable Rolls Uptime Operators Lead time Finished goods per shift

2 dias

6 horas

87%
100%

Actual
Futuro

17
16

50.5 horas
6.1 horas

3900
4500

Basado en esto se empezd a proponer
algunas mejoras como:

-Introducir tarjetas Kanban para el
suministro de rollos de cable del almacén y
el surtimiento de los conectores para la
operacion “Placement of the filter and
connector”

-Implementar una celda de manufactura
con dos maquinas de crimpado y una
operacion manual.

-Realizar un balanceo en la linea para
alcanzar el takt time de 6 segundos.

los tiempos

recorridos innecesarios

-Eliminar muertos

por

Varela et al, Incremento de la produccion...

con herramientas Lean Manufacturig ..

Otra mejora sustancial se realizd con un
balanceo de la linea de produccion,
anteriormente se tenia un total de 17
operarios y tres operaciones estaban arriba
del takt time ocasionando cuellos de
botella, se decidié mover una persona de la
operacion “filament seperation a stripped”, asi
como realizar una célula de manufactura
que agrupen las operaciones White cable
crimp, black cable crimp y filter and connect
crimp, ver figura 6.
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1 |Cutting Machine Stripped 9 |White cable crimp
2 |Filament separation Cutting 10 |Black cable crimp
3 |Filter placement & adhesidn Tinned 11 |Filter and connect crimp
4 |Braided cable cut Tin cutting 12 |Filter adhesion
13 |Packaging

Figura 6. Distribucion del personal antes de la mejora

Con esta informacion y al realizar el | tiempo de las operaciones son menor o
balanceo se agruparon actividades y se | igual al takt time ver figura 7.
disminuy6 2 operarios ademas de que el

6 seg 6 seg 6 seg Takt time =
5 seg 5 seg 6 seg

5seg

4 seg 4 seg 4 seg 4 seg

P oo 8 9 9 90 Wb w
DOOOOO O O

w.w@EZ]o

Cutting Machine 4 Braided cable cut 7 |Tin cutting
Filament separation 5 Cutting 8 |White/Black cable crimp & filter connector
Filter placement & adhesion 6 Tinned 9 Filter adhesion

10 |Packaging

Figura 7. Distribucion del personal después de la mejora
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Ser realiz6 un diagrama de recorrido con
las mejoras quedando donde se visualiza
un flujo continuo en las operaciones, se
eliminaron 3 recorridos innecesarios y 2

demoras, y tiempos muertos en las tltimas
operaciones, con la célula de manufactura,
como se muestra en la en ver figura 8.

MC:: fi?nge Work ell
o
9

Figura 8. Diagrama de recorrido con las mejoras

En la tabla 5 se muestra un resumen de las
operaciones, el tiempo en segundos y las
personas por operacion después de la
mejora, se muestra que son un total de 49
segundos que se lleva ensamblar una pieza
y un total de 15 personas.

Tabla 5. Operacion, tiempo y personas

Una vez realizado el balanceo se hizo la
distribucién de la linea de produccién para
eliminar los innecesarios
ademds de célula de
manufactura, como se muestra en la figura
9.

recorridos

acomodar la

Operacion Tiempo en Personas Operacion Tiempo en Personas
segundos segundos
A Almacén 0 Filtrar y conectar crimpado 1 1
E> Recorrido @ Engarzar cable blanco 2 1 Work
—
@ Cortar cable 5 1 Engarzar cable negro 2 1 cell
@ Separacion de filamento 6 1 @ Filtrar y conectar crimpado 1 1
@ Colola.cllon de filtros y 5 5 @ Pegar filtro 4 5
adhesion
@ Corte de cable trenzado 4 1 @ Empacar 4 1
@ Cortar cable 6 1 2 > |Recorrido
@ Estafiado de cable 5 1 A Almacén 0
@ Corte de estafio 4 1 Total 14 7
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Figura 9. Distribucion de la linea después de la mejora

Con esta distribuciéon de eliminan los
recorridos innecesarios y se tiene un flujo
continuo entre las operaciones.

Fase Controlar
En esta fase de control de determinaron las
siguientes acciones:

DISCUSION

|
El estudio demuestra que el empleo de

herramientas Lean combinada con una
metodologia como la DMAIC pueden dar
resultados que beneficien a los procesos de
producciéon. Con el enfoque DMAIC,
utilizado consistentemente en todas sus
etapas, fue importante para definir la
situacion que se presentaba y asi ir
descubriendo las oportunidades de mejora
conforme se iba pasando cada etapa para
posteriormente
continuo y el aumento de produccion con
la  eliminacion de
innecesarios y tiempo de espera.

A través de la implementacion, se logro un
aumento de la produccion del 35% por
turno, el takt time se adaptd a la demanda

aterrizar en el flujo

movimientos

-Capacitar al personal para las operaciones
que se integraron en la célula de
manufactura

-Ayudas visuales para la estandarizacién
de las operaciones

requerida por los clientes que es de 6
seg/pza. Los problemas identificados fue el
elevado el tiempo de espera y recorridos
innecensarios  por
inadecuada de la linea de produccion los
cuales fueron eliminados. Otras mejoras
sustanciales fueron que se dejaron de
generar 4 horas de tiempo extra diarias y la
reduccion de 2 operarios en la linea de
manufactura.

El principal aporte de este trabajo es
permitir a las organizaciones resolver
problemas de una manera mads sencilla,
mediante el uso de la metodologia DMAIC
con herramientas Lean. Esta metodologia
demostrd ser posible resolver problemas
con una secuencia logica y agil de manera

una distribucion

Varela et al, Incremento de la produccion... con herramientas Lean Manufacturig ..., p. 85-104

100



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, No. 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

que mejora el desempefio de las
organizaciones.
La aplicacion de herramientas Lean

Manufacturing, se ha visualizado otros
campos de aplicacion en diversas ramas de
la industria, tanto manufacturera como de
servicios, dando resultados favorables en el
aumento de la productividad (Favela et al,
2019). Lean Manufacturing,
caracteristica de aplicabilidad amplia, a
cualquier tipo de industria, inclusive ala de
servicio, lo cual le brinda un caracter

tiene wuna

genérico, universal y flexible, ya que se
puede aplicar en diferentes tipos proceso.
Sin embargo, se debe tener cuidado al
momento de realizar la aplicacién de
herramientas Lean, ya que se puede caer en
errores frecuentes como:

-Organizar largas reuniones, que nunca
acaban, sin un objetivo concreto, que
siempre son improductivas, en las que se
deducen mejoras que nunca se implantan.
-La falta de compromiso por parte de la
gerencia, ya que es el sponsor que motiva,
impulsa y da apertura para descubrir y
ejecutar las mejoras.

-Como se tiene un desconocimiento de las
herramientas Lean y se piensa que es para
despedir a personas se genera una falta de
colaboracién de ciertas areas de la empresa
y hace que no fluya la informacion, por ello
es importante hacer un trabajo de
concientizacion para comprender la
filosofia Lean Manufacturing.

-Mejorar la los
responsables de produccion para mejor
integracion y desarrollo de las mejoras

comunicacion  con

Considerando estos posibles errores se
deduce que la influencia del personal es
determinante en el éxito de la aplicacion, ya
que se debe estar convencido de los
beneficios y ventajas que aporta al proceso
se produccion, por ellos se requiere
disposicion al cambio.
La implantacion de las herramientas Lean,
permite obtener unas mejoras claras en
aspectos esenciales de
productividad, costos,
flexibilidad y participacion del personal,
observandose en el incremento del
desempernio operacional.
En general, las empresas que han puesto en
practica Lean Manufacturing como su
filosofia de trabajo como se puede observar
en los

muchos las

empresas:

resultados presentados han
experimentado reducciones significativas
en las
produccion, inventarios, costos de calidad,
costos de compra y Lead time, al mismo
tiempo que aumentan su productividad,
flexibilidad, mejoran la calidad, mejor
utilizacion del personal, y logran un mejor
uso del espacio y maquinarias, (Vargas, et
al, 2018).

Las herramientas de Lean Manufacturing,
conceptualizada y validada en este estudio
ayuda a integrar los problemas técnicos de
la implementacion de dichas herramientas

con los beneficios de un sistema de

areas utilizadas, costos de

fabricacion completo y coherente; la
implementacion de este método implica
mejora del proceso de produccién con el
proposito de satisfacer los requisitos del
cliente, asi como las metas organizacionales
(Basu, et al, 2018).
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CONCLUSIONES

La aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing bajo la metodologia DMAIC
ha ayudado al incremento de produccion
en un 35% en la linea de ensamble
OPTMX32, ademas de eliminacion de
tiempos muertos, ahorro en mano de obra
y eliminacion de tiempo extra, estas
mejoras se traducen en un mejor flujo de
produccion que permitira a la empresa
entregar la demanda solicitada por parte
del mejora, la
organizacion es capaz de responder a la
expectativa del cliente y que la venta del
producto OPMX-32 sea factible
econdmicamente y con un margen de
utilidad mayor al esperado.

Si bien es evidente los beneficios de
implementar las herramientas Lean en el
proceso de produccion, esto requiere de
personal comprometido y abierto al
aprendizaje para utilizar y comprender las
herramientas adecuadas para el logro de
los objetivos plateados y de esta forma

cliente. Con esta

REFERENCIAS
|
Basu, P., Ghosh, I. y Dan, P. (2018). Structural
equation modelling based empirical analysis of
technical lean manufacturing
implementation in the Indian context. 2018 7th
International Conference on Industrial Technology
and Management (ICITM), 57-61.
http://dx.doi.org/10.1109/ICITM.2018.8333920

issues for

vencer la resistencia al cambio que sigue
siendo un fendmeno generalizado entre el
personal obstaculizando el inicio del
proyecto, sin embargo, una vez entrados en
la dindmica existe una disponibilidad para
el trabajo.

En este estudio, el uso de herramientas Lean
Manufacturing solo fue validada en una
linea de produccion y en el sector de
autopartes, se espera su aplicabilidad en
otras lineas de produccién de la empresa y
en otros sectores industriales y de servicios
ya que ha
mediables para la empresa, ademas al ser
una serie de herramientas dindmica y en
combinacion con la metodologia DMAIC,
ofrece una multitud de aplicaciones en
diferentes procesos y tipos de industrias.
Asi que se espera que ayuden a resolver

demostrado resultados

problemas en cualquier tipo de
organizacion, de manera efectiva vy
eficiente.

11 (10), 282-297.

http://dx.doi.org/10.5539/ijbm.v11n10p282
Cunha, C. y Dominguez, C. (2015). A DMAIC
project to improve warranty Dbilling’s
operations: a case study in a Portuguese car
dealer. Procedia Computer Science, (64), 885-893.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.08.603

Chroneer, D. y Wallstrom, P. (2016). Exploring
Waste and Value
International Journal of Business and Management,

in a Lean Context.

Dawood, S., Elsayed, A. Rahaman, A. y
Karthinkeyan, R. (2018). Role
Manufacturing Tools in Soft Drink Company.

of Lean

Varela et al, Incremento de la produccion... con herramientas Lean Manufacturig ..., p. 85-104

102


http://dx.doi.org/10.1109/ICITM.2018.8333920
http://dx.doi.org/10.5539/ijbm.v11n10p282
https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.08.603

Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, No. 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

International Journal of Mechanical Engineering, 5
(1), 1-7.
https://doi.org/10.14445/23488360/1IME-
V5I1P101

Favela, M., Escobedo, M., Romero, R. y
Hernandez, J. (2019).
manufactura esbelta que

Herramientas de
inciden en la
productividad de una organizacion: modelo
conceptual propuesto. Revista Lasallista de
Investigacion, 16 (1), 115-133.
https://doi.org/10.22507/1li.v16nla6

Ferreira, C., S4, J.,, Ferreira L. Lopes, M.,
Pereira, T, Ferreira L., y Silva, F. (2019).
iLeanDMAIC- A

methodology for
implementing  the tolos.  Procedia
Manufacturing, 41, 1095-1102.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.10.038
Gutierrez, O. y Orejuela, J. (2018). Evaluacion de
Herramientas Lean Aplicadas al Proceso de
Ingenieria de Schneider Electric de Colombia-SEC-.
[Tesis de Maestria], Universidad de la Sabana,
Colombia.
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/1
0818/33528

Hemalatha, C., Sankaranarayanasamy, K. y
Durairaaj, N. (2021). agile
manufacturing for work-in-process (WIP)
control. Materials today: Proceedings. In press.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.473
Ibarra, V. y Ballesteros, L. (2017). Lean
Manufacturing. Conciencia Tecnoldgica, 53, 54-
58.
https://www.redalyc.org/journal/944/94453640

lean

Lean and

approach. International Journal of Production
Research, 55, (23), 6903-6915.
https://doi.org/10.1080/00207543.2017.132664
Krishna, S., Jayakumar, V. y Suresh, S. (2020).
Defect sigma
implementation experience in an automotive
assembly line. Material Today: Proceedings, (22),
948-958.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.11.139
Marulanda, N., Leén, G. Gonzalez H, y
Hincapié, E. (2016). Caracterizacion de la
implementacion de herramientas de Lean

analysis and lean six

Manufacturing: Estudio de caso en algunas
empresas colombianas. Poliantea, 12 (22), 39-62.
https://doi.org/10.15765/pInt.v12i22.994

Nagi, A. y Altarazi, S. (2017). Integration of
Value Stream Map and Strategic Layout
Planning into DMAIC Approach to Improve
Journal — of Industrial
Engineering and Management, 10 (1), 74-97.
http://dx.doi.org/10.3926/jiem.2040

Palange, A. y Dhatrak, P. (2021). Lean
manufacturing a vital tool to enhance
productivity in manufacturing. Materials Today:
Proceedings, 46 (1), 729-736.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.193
Pérez, 1. y Rojas, J. (2019). Lean, Seis Sigma y
Herramientas Cuantitativas: Una Experiencia

Carpeting  Process.

Real en el Mejoramiento Productivo de
Procesos de la Industria Grafica en Colombia.
Revista de métodos cuantitativos para economia y la
(27), 259-284.
https://www.upo.es/revistas/index.php/RevM

empresa,

004/94453640004.pdf

Ikumapayi, O., Akinlabi, E., Mwema, F. y
Ogbonna, O. (2020). Six sigma versus lean
manufacturing — An overview. Materials today:
Proceedings, (26), 3275-3281.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.02.986
Johanssona, P. y Ostermana, C. (2017).
Conceptions and operational use of value and
waste in lean manufacturing — an interpretivist

etCuant/article/view/3218

Samuel, R., Rajesh, M., Rajanna, S. y Franklin,
E.,  (2021).
manufacturing with the notion of quality
improvement in electronics repair industry.
Materials Today: Proceedings.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.04.200
Sarria, M., Fonseca, G. y Bocanegra-Herrera, C.
(2017). Modelo metodologico de

Implementation  of lean

Varela et al, Incremento de la produccion... con herramientas Lean Manufacturig ..., p. 85-104

103


https://doi.org/10.14445/23488360/IJME-V5I1P101
https://doi.org/10.14445/23488360/IJME-V5I1P101
https://doi.org/10.22507/rli.v16n1a6
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.10.038
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/33528
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/33528
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.473
https://www.redalyc.org/journal/944/94453640004/94453640004.pdf
https://www.redalyc.org/journal/944/94453640004/94453640004.pdf
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.02.986
https://doi.org/10.1080/00207543.2017.132664
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2019.11.139
https://doi.org/10.15765/plnt.v12i22.994
http://dx.doi.org/10.3926/jiem.2040
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.12.193
https://www.upo.es/revistas/index.php/RevMetCuant/article/view/3218
https://www.upo.es/revistas/index.php/RevMetCuant/article/view/3218
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.04.200

Ingenieria Industrial. Afio 14, Vol. VII, No. 26 104

ISSN: 1856-8327

Actualidad y Nuevas Tendencias
e-ISSN: 2610-7813

implementacion de Lean Manufacturing. https://www.irjet.net/archives/V5/i3/IRJET-

Revista EAN, 83, 51-71.  V5I3888.pdf
https://doi.org/10.21158/01208160.n83.2017.182  Vargas, J., Muratalla, G. y Jimenez, M. (2018).
5 Sistemas de produccion competitivos mediante

Shah D. y Patel P. (2018). Productivity la implementaciéon de la herramienta Lean
Improvement by  Implementing Lean Manufacturing. Ciencias Administrativa, (11),
Manufacturing Tools In Manufacturing 81-97. https://doi.org/10.24215/23143738e020
Industry. International Research Journal of Womack, J. y Jones, D. (2012). Lean Thinking,
Engineering and Technology, 5 (3), 3794-3798. 1ra. Ed. [epub]. Madrid: Gestion 2000.

Autores

José Antonio Varela Loyola. Ingeniero Industrial por el Instituto Tecnolégico de Apizaco, México
(1998), Maestro en Administracion por el Instituto de Estudios Universitarios A. C., Puebla,
Meéxico (2007), Doctor en Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia, Universidad Popular
Auténoma del Estado de Puebla, México (2013). Profesor investigador en la Universidad
Politécnica de Tlaxcala, México. Consultor en Lean Six sigma, Sistemas de Calidad y Estrategia.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4154-3170

Email: joseantonio.varela@uptlax.edu.mx

José Nemorio Méndez Mendoza. Graduado del Instituto Nacional de México (Instituto
Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala, México) 1998, Maestro en Ciencias de la Ingenieria Industrial
del Instituto Nacional de México (Instituto Tecnologico de la Laguna, Torredn, Coahuila México)
2010. Profesor de tiempo completo de la Universidad Politécnica de Tlaxcala, México.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1991-9987

Email: josenemorio.mendez@uptlax.edu.mx

Jacobo Tolamatl Michcol. Ingeniero industrial (ITP, 2005). Instituto Tecnoldgico de Puebla (ITP),
Tlaxcala, México; Maestro en ciencias en ingenieria industrial (ITP, 2009); Doctor en Planeacion
Estratégica y Direccion de Tecnologia (UPAEP, 2013). Profesor de tiempo completo de la
Universidad Politécnica de Tlaxcala, México.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1435-7348

Email: jacobo.tolamatl@uptlax.edu.mx

Recibido: 11-01-2021 Aceptado: 27-06-2021

Varela et al, Incremento de la produccion... con herramientas Lean Manufacturig ..., p. 85-104


https://doi.org/10.21158/01208160.n83.2017.1825
https://doi.org/10.21158/01208160.n83.2017.1825
https://www.irjet.net/archives/V5/i3/IRJET-V5I3888.pdf
https://www.irjet.net/archives/V5/i3/IRJET-V5I3888.pdf
https://doi.org/10.24215/23143738e020
https://orcid.org/0000-0002-4154-3170
mailto:joseantonio.varela@uptlax.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-1991-9987
mailto:josenemorio.mendez@uptlax.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-1435-7348
mailto:jacobo.tolamatl@uptlax.edu.mx

Ingenieria Industrial. Afio 14, Vol. VII, No. 26

Actualidad y Nuevas Tendencias ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813




Ingenieria Industrial. Aiio 14, Vol. VII, No. 26 106
ISSN: 1856-8327

Actualidad y Nuevas Tendencias
e-ISSN: 2610-7813




Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, N° 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813
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Sustainability in projects in the construction sector of SMEs: a literature review
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion consistio en analizar
documentalmente los trabajos realizados para la
integracion entre la sostenibilidad y los proyectos
realizados por las PyMEs del sector construccion.
Para ello se trabajo con una revisiéon y analisis de
articulos cientificos, disponibles en bases de datos
especializadas como: SCOPUS, Web of Science,
Springerlink, Sciencedirect e IEEE Xplore, ASCE
Library. Dentro de la metodologia aplicada para la
seleccion de documentos se considerd: 1) Que los
articulos estuviesen principalmente escritos en
inglés, por ofrecer un campo de busqueda mas
amplio. 2) Que fueran de acceso abierto, con un
rango de publicacién que no superase los cinco
afos, trabajando con un intervalo de buisqueda entre
los afios 2017 -2021. 3) Que contasen con al menos
una de las dos variables de estudio dando mayor
importancia a aquellos que incluyan las dos
variables y su aplicacién dentro del contexto de las
PyMES. Bajos principales
resultados encontrados fueron 25 articulos que

estos criterios los
incorporaban las variables de estudio dentro del
contexto empresarial de las PyMES, estan
mayormente concentrados en las bases de datos
ScienceDirect y Sprigerlink. Fruto de la revision y
planteamiento de los autores consultados, se pudo
concluir que, si se logra que las PyMES del sector
constructor, incorporen aspectos de sostenibilidad
dentro de sus procesos
proyectos, obtendran no sdlo rentabilidad y
satisfaccion de los clientes, sino garantizar cuidado
del medioambiental y responsabilidad social, que
serd visto como parte de sus pilares de crecimiento.

organizacionales y

ABSTRACT

The objective of the research consisted of a
documentary analysis of the works carried out for
the integration between sustainability and the
projects carried out by SMEs in the construction
sector. For this purpose, we worked with a review
and analysis of scientific articles available in
specialized databases such as: SCOPUS, Web of
Science, Springerlink, Sciencedirect and IEEE
Xplore, ASCE Library. Within the methodology
applied for the selection of documents, the
following was considered: 1) That the articles were
mainly written in English, as it offered a broader
search field. 2) That they were open access, with a
publication range not exceeding five years, working
with a search interval between the years 2017 -2021.
3) That they had at least one of the two study
variables, giving greater importance to those that
included both variables and their application within
the context of SMEs. Under these criteria, the main
results found were 25 articles that incorporated the
study variables within the business context of SMEs,
mostly concentrated in the ScienceDirect and
Sprigerlink databases. As a result of the review and
approach of the authors consulted, it was possible
to conclude that if SMEs in the construction sector
incorporate sustainability = aspects their
organizational processes and projects, they will

into

obtain not and customer
satisfaction, but also guarantee environmental care
and social responsibility, which will be seen as part

of their growth pillars.

only profitability
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INTRODUCCION
T

La investigacion partio del hecho de
preguntarse ;Qué trabajos cientificos con
sus aportes se han realizado para el
abordaje  de integracion
sostenibilidad y los proyectos realizados
por las PyMEs del sector construccion?. El
motivo del cuestionamiento surgié de la
importancia que ha cobrado hoy en dia la
sostenibilidad para el mundo en general
incluido el sector empresarial, donde
ademas las empresas de la construccion
juegan un papel fundamental para el
desarrollo y en especial las PyMES por su
importancia a nivel mundial.

Integrar los conceptos de gestion de
proyectos sostenible y el sector constructor,
fortalecen los procesos que realizan las
y fomenta

la entre

empresas, el desarrollo
sostenible, logrando asi garantizar un
equilibrio entre el crecimiento econémico,
el cuidado del medio ambiente y el
bienestar  social para las
generaciones; asi lo establecen los autores
consultados con el desarrollo de la
investigacion, cuyo objetivo fue en analizar
documentalmente los trabajos realizados
para la integracion entre la sostenibilidad y
los proyectos realizados por las PyMEs del

sector construccion. Con el andlisis de los

futuras

documentos cientificos se detectd, que las
Pequenas y Medianas Empresas (PyMES)

deben dirigir sus esfuerzos en sus
proyectos  hacia un enfoque de
sostenibilidad, ya que podrian ser

igualmente rentables; aun bajo condiciones
adversas como estos tiempos de pandemia,
ademds de incorporar su granito de arena

con el cuidado del medio ambiente y la
responsabilidad social.

Con el desarrollo de investigacion, se
evidencia la gran importancia y evolucion
que ha tenido la gestién de proyectos de
construccion, con la tendencia marcada a la
sostenibilidad en las PyMES del mundo,
teniendo en cuenta un sinfin de virtudes e
implicaciones positivas de su enfoque y
aplicacion, como las mejoras en tiempos y
calidad de produccion de entregables en
los diferentes tipos de empresas; ademas
del alto grado de interés que se ha
presentado con el devenir de los afos. Para
tal fin, se aplicaron seis (6) criterios de
busqueda y seleccion de articulos de
investigacion, los cuales fueron extraidos
de bases virtuales como: Scopus, Web of
Science, Sciencedirect, Springerlink, 1EEE
Xplore y ASCE library.

Posterior a esto, se realizdo un analisis de
resultados a través de graficos de columna,
barras, entre otros. los cuales relacionan la
cantidad de articulos sobre los temas de
desarrollo de este articulo, asi como la
cantidad de publicaciones que se han hecho
por pais y por afo, en base a una tabla
compuesta de los articulos con los que se
realizo el estudio y la
respectiva que identifica cada articulo con
su respectiva base de datos. Por ultimo, se
presentan las conclusiones y discusiones

informacién

resultado de la revision documental donde
se relaciona el comportamiento de los datos
con la informacion tedrica desarrollada.
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Marco conceptual

Sostenibilidad

La sostenibilidad se entiende como el
equilibrio entre satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad
de futuras generaciones, garantizando el
balance entre el crecimiento econdmico, el
cuidado del medio ambiente y el bienestar
social, pero cuando se remite a su
definicion léxica se encuentra que la
sostenibilidad se comprende como la
cualidad de sostenible, que segin el RAE
(2020), es definido principalmente desde
las areas de la ecologia y economia como la
accion de mantenerse durante un largo
tiempo sin agotar los recursos o causar
grave dano al medio ambiente; parece
increible pero el origen del concepto de
sostenibilidad se remonta por primera vez
en el siglo XX, por los afios de 1987 dentro
del informe Brundtland “Nuestro futuro
comun” elaborado por varios paises para la
ONU refiriéndose al desafio de desarrollo
por alcanzar de los gobiernos de todo el
mundo (Acciona); En la actualidad dicho
concepto es desconocido por gran parte de
la poblacion mundial y su aplicacion en las
empresas no es prioridad hasta que se
formulan decretos y normativas por parte
de los gobiernos del mundo, lo cual se
infiere como que no existe un compromiso
social.

Lo anterior no representé un verdadero
problema hasta que
entendid que los recursos del mundo que
un dia parecian infinitos se podian
terminar y mas rapido de lo que se cree, ya
que lo que no se gasta por accion humana,

la humanidad

se ve destruido y contaminado por las
grandes montafias de desechos que pueden
demorar hasta 1000 afios en degradarse,
como es el caso de una botella plastica
demostrado en el documento una ciudad
limpia y pura reciclemos la basura; ahora
que serd la contaminacion generada por los
productos del sector de la construccion.

Se ha llegado a tal punto de contaminacion
en el que la humanidad hace un alto y el 25
de septiembre de 2015, los lideres
mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la
pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible. En
donde el evitar que las personas consuman
no es una solucién ya que se frenaria la
economia, si no se parte de unas medidas
alternas que buscan encontrar un equilibrio
de consumo sin entrar a afectar (o seguir
afectando) el ambiente, y es aqui como
resultado de dicha
establecieron las metas
alcanzarse dentro de los proximos 15 afios
para asi garantizar un futuro a las
siguientes generaciones. Lo que se conoce
hoy por hoy como los objetivos de
desarrollo sostenible (ONU, 2021).

reunion que se
especificas a

Proyecto

De acuerdo con el RAE (2020) un proyecto
puede ser considerado como un designio o
pensamiento de ejecutar algo; un conjunto
de escritos, calculos y dibujos que se hacen
para dar idea de cdmo ha de ser y lo que ha
de costar una obra de arquitectura o
ingenieria; un primer esquema o plan de
cualquier trabajo que se hace a veces como
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prueba antes de la forma definitiva; la
disposicion que se forma para la realizacion
de un tratado, o para la ejecuciéon de algo
de importancia.

Mientras que segun el PMBOK “Project
Managnet body of Knowledge”, instrumento
guia con los criterios de buenas practicas
relacionadas con la gestion, administracion
y direccion de proyectos; desarrollado por
el Project Management Institute (PMI), Dice
que un proyecto es un esfuerzo temporal
que se lleva acabo para crear un producto,
servicio o resultado unico, los proyectos
buscan cumplir con un fin u objetivo
mediante la producciéon de entregables
tangibles o intangibles que prestaran un
servicio; Lo que hace que un proyecto sea
unico por mas que existan elementos
repetitivos, es su disefio su situacion, su

entregables con caracteristicas sociales,
econdmicas, materiales o ambientales. Por
ejemplo, construir un edificio cultural que
se espera perdure por mucho tiempo;

Cuando se hace referencia a un esfuerzo
temporal no significa que un proyecto sea
de corta duracion, esta naturaleza implica
un principio y un final definido, el cual es
alcanzado cuando se logran los objetivos
del proyecto, o si estos no pueden
cumplirse, si los recursos del proyecto se
han agotado y /o que se ha terminado por
conveniencia o causa legal su finalizacion.
Una de las caracteristicas importantes de
los proyectos es que estos impulsan al
cambio dentro de las organizaciones, esto
implica que un proyecto se encuentra
destinado a generar una transicion de un
estado actual a un estado futuro con el fin

emplazamiento, entorno y personas | de lograr los objetivos propuestos
involucradas, los proyectos producen | (PMBOK-edicion 6)
Organlzaclon
Valar
del negocla

0
00O

/[ Estado futuro |

[ Estado actual

Actividades del proyecto
- Actividad A

= Acthidad B
= Acthwidad C
= ERLC.

Tie=mpa

Figura 1. Transicion del estado una organizacion a través de un proyecto. Fuente: guia del

PMBOK®
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Asi mismo un proyecto crea la oportunidad
de generacion de valor del negocio, en
donde para los proyectos esto se refiere al
beneficio que los resultados de un proyecto
especifico proporcionan a sus interesados,
y dicho beneficio puede ser tangible,
intangible o ambos (PMBOK-edicion 6).
De acuerdo con el PMBOK los proyectos se
componen de cinco macroprocesos: Inicio
Planificacion,
monitoreo, Cierre.

Ejecucién, Control vy
Construccion

La construccion se ha encontrado siempre
presente dentro del avance y desarrollo
tecnologico de las del
mundo, en donde ademas de movilizar una
gran cantidad de
constante y  significativamente la
generacion de empleos directa e
indirectamente (Camacol, 2016).

Segun establece el RAE la construccion es
la accion y efecto de construir o del arte de
construir, donde construir se relaciona con
hacer algo wutilizando los elementos
adecuados, como el hacer de nueva planta
una obra de arquitectura o ingenieria, u
monumento o en general cualquier obra
publica.

Mientras que la Organizacion internacional
del trabajo, dice que la construccion o la
industria de la construccion produce una
amplia gama de productos, por ende, sus
empresas tienen portafolios muy diversos,
sin embargo, de la poblacion de empresas
de la industria el grueso de la actividad de
construccion es realizada por empresas
pequenas o locales, incluso en estos
tiempos de globalizacién y existencia de

civilizaciones

insumos, impulsa

industrias de construccion internacional.
(OIT,2021)

Por otra parte, este sector de la industria
requiere de muchas otras empresas para su
proceso de produccion, ya que asi obtiene
los materiales de construccion, o se
compran y alquilan las plantas y equipos
necesarios para las labores de la actividad,
ademas de incluirse las subcontrataciones
de personal vy
servicios de disefo e ingenieria (OIT, 2021).
A pesar de muchas de las bondades que
trae consigo la industria o sector de la
construccion, este es responsable del 36 %
de consumo de energia globalmente,
también de casi el 40 % de las emisiones
directas e indirectas de Dioxido de
Carbono (COy),
energética de edificios y su construccion se
encuentra en aumento debido a un mejor
acceso a este recurso en los paises en
desarrollo (ITEC, 2021).

actividades como los

ademas la demanda

Gestion de proyectos sostenibles

Cuando una organizacion hace uso de las
practicas de sostenibilidad en sus procesos,
asume la responsabilidad del impacto de
sus clientes,
empleados, accionistas, comunidades y el
medio ambiente. Este enfoque sostenible
reconoce la interdependencia entre las
empresas y la sociedad, por lo tanto, abarca
dentro de sus proyectos aspectos como;
derechos humanos, practicas laborales
seguras, cuidado del medio ambiente,
practicas operativas justas y participacion
de la comunidad, sin dejar de lado la
creacion de riqueza e ingresos (Tharp,
2012).

actividades con sus
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El mundo ha llegado a un momento donde
si bien existen buenas leyes, la aplicacion
de estas es deficiente. Esto es producto de
la corrupcion, instituciones débiles y una
gobernanza ineficiente que da camino libre
pobreza, los programas de
sostenibilidad buscan cerrar la brecha entre

a la

las leyes vigentes y su cumplimiento, e

incorporar  fundamento de  buenas
practicas para asi reducir el impacto
generado por las empresas y que estas
tengan éxito (Tharp, 2012).

Sibien el caracter temporal de los proyectos
puede de cierta manera contradecir el
concepto de largo plazo de la
sostenibilidad, los proyectos ayudan a las
empresas a alcanzar los objetivos de
inversion a largo plazo,
proyectos al tener un contexto estratégico

existen factores ambientales internos y

ademas los

externos que rodean o influyen en el éxito
de un proyecto (Tharp, 2012).

Los pilares cruciales de la sostenibilidad
son la sostenibilidad social, sostenibilidad
ambiental y la sostenibilidad econdémica ;
en este primero se fomenta el desarrollo de
las personas, comunidades y culturas para
obtener una mejor calidad de vida, en
cuanto a la sostenibilidad ambiental se
busca defender que la naturaleza no es una
fuente ilimitada de recursos, por lo cual se
debe velar por su proteccion y uso racional
es decir impulsar la inversion en energias
renovables o la innovacién en construcciéon
y arquitectura sostenible, como tercer pilar,
la sostenibilidad econémica busca impulsar
un crecimiento econdmico que genere la

creacion de valor y riqueza sin perjudicar
los recursos naturales (Acciona.com, 2021).
He aqui la importacion de un lider o
gerente de proyecto que asi mismo como
debe equilibrar el costo, cronograma,
alcance y velar por el cumplimiento del
proyecto, logra una gestion de proyectos de
caracter sustentable, donde exista unas
compensaciones enmarcadas dentro de los
sociales y

factores economicos,

ambientales.

PyMES

Remontdndonos a la definicion del RAE la
palabra PyMES se refiere a una empresa
perteneciente a alguno sector econdmico,
conformada por un numero reducido de
trabajadores y con un volumen de
facturacion moderado.

La Oficina Europea de Estadistica ofrece
una vista de como se organizan y clasifican
las empresas de acuerdo con su criterio de
clasificacion donde la categoria depende
del numero de personas empleadas,
volumen de negocio y un Balance general.
Como se muestra en la Tabla 1, las PyMES
se encuentran compuestas por
Microempresas, pequenias y mediana
empresas; sin embargo, existen paises
como Colombia en donde la ley 905 de 204
se entiende por micro ( incluidas las
famiempresas) pequefia y mediana
empresa, toda unidad de explotacion
economica, realizada por persona natural o
juridica, en actividades empresariales,
agropecuarias, industriales, comerciales o
de servicio, rural o urbana que responda a
dos de los siguientes parametros, como se
muestra en la Tabla 2.
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Tabla 1. Criterios aplicables a las pequefias y medianas empresas y las microempresas

Clasificacion de las PyMEs

Catsri?:sie la el;fss:gzs Volumen de negocio Balance General
Microempresa 1-10 <=2 millones EUR <=2 millones EUR
Pequena 11-50 <=10 millones EUR <= 10 millones EUR
Mediana 51-250 <= 50 millones EUR <= 43 millones EUR

Fuente: (G. Papadopoulos et al, 2018)

Tabla 2. Criterios aplicables a las micro, pequefias y medianas empresas

Clasificacion de empresas

Planta de personal

Activos totales

Mediana empresa

Entre 51 y 200 trabajadores

Entre 100.000 a 610.000 UVT

Pequena empresa

Entre 11 y 50 trabajadores

Entre 501 y menos de 5.000 SMMLV

Microempresa No superior a 10

trabajadores

Valor inferior a 500 SMMLYV /
excluida vivienda

Fuente: Agencia nacional de contratacion publica de Colombia (2021).

Como se puede observar el acronimico
para referirse a dichas empresas
conocido como MiPyMES, y que, si bien su
relacion encuentro al personal empleado o
de planta es similar a la clasificacién
europea, el volumen de negocio o sus

es

activos totales maneja escalas diferentes.
En la Tabla 3, se muestra una relacion de
proporcionalidad de
volumen de negocio de la agencia nacional
de contrataciéon publica de Colombia
versus el volumen de la Oficina Europea de
Estadistica; para ello se tomo en cuenta el
cambio de peso a euro rigente el dia
10/05/2021, un SMMLV o Salario minimo
mensual legal vigente de $ 908526 pesos
(17) y una UVT de $ 36.308 pesos (18).

entre el valor

A pesar de que el nombre que reciben este
grupo de empresas pueda llegar a hacer
pensar que su influencia no sea muy
grande dentro de una economia, por el
contrario, las empresas ubicadas en esta
categoria, forman una importante vital de
la economia a nivel mundial como lo
resalta la ONU al afirmar que este tipo de
empresas representan mas del 90% de
todas las empresas, que las mismas pueden
llegar a generar hasta el 70% de los puestos
de trabajo y son responsables de alrededor
del 50% del Producto Interno Bruto, todo
ello dentro de un panorama a escala global.
Teniendo en cuenta esto, cada vez es mas
visto que se voltee a ver a las PYMES como
un potencial por desarrollar dentro de la
economia (ONU,2020).
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Tabla 3. Resultado de la comparacion entre criterios de clasificacion de empresas

Relacion de proporcionalidad

Categoria de la Volumen escala

Volumen escala

Relacion escala colombiana vs

empresa colombiana en euros europea escala europea
Microempresa Valor aproximado <=2 millones Aproximado
<=100 mil EUR EUR 20
Pequena Valor aproximado <=10 millones Aproximado
aprox <=1 millén EUR EUR 10
Mediana Valor aproximado <= <= 50 millones Aproximado
4,8 millones EUR EUR 10,63
MATERIALES Y METODOS
I

La investigacion desarrollada parti6 de la
pregunta ;Qué trabajos cientificos con sus
aportes se han realizado para el abordaje de
la integracion entre sostenibilidad y los
proyectos realizados por las PyMEs del
sector construccion?. Para dar respuesta se
estructurd6 una investigaciéon de tipo
analitica - cualitativa, y se compone de una
de una revision documental a partir de las
variables de estudio (sostenibilidad y
sector constructor) con un énfasis hacia las
Pequenas y Medianas Empresas (PyMES).
La cadena de busqueda se trazé mediante
el uso de las bases de datos de Scopus, Web
of Science,
ASCE Library, para determinar el niimero
de investigaciones y los aspectos mas

Springerlink, Sciencedirect,

relevantes relacionados con las variables de
estudio, asi como identificar los autores
que han trabajado en esta misma area de

investigacion y los periodos en los que lo
han realizado.

Finalmente se aplic6 una mineria de datos,
para luego ser analizado desde una
concepciodn tedrica los aspectos centrales y
aportes que relacionan las variables con las
PyMEs.

A. Criterio de biisqueda

A continuacidn, se relatan los criterios de
busqueda y seleccion tanto de bases de
datos como de los articulos.

1) Bases de datos: La busqueda de
informacion en las bases de datos se dio
bajo tres criterios principales: relevancia a
cientifico y de ingenieria, las
herramientas de buisqueda tanto sencilla y
avanzada que ofrecen, y que la informacién
estuviera en su mayoria en inglés el cual es

nivel

considerado el idioma universal de la
academia. A partir de esto las bases de
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datos rigurosamente seleccionadas fueron:
SCOPUS, Web of Science, Springerlink,
Sciencedirect e IEEE Xplore, ASCE Library.

2) Articulos: Para la buasqueda de los
articulos dentro de las bases de datos se
eligieron los siguientes criterios:

a) Tipo de documento: El principal tipo de
documento que se busca son articulos
investigativos, ya
documental, e-book, de metaanalisis o de
estudio de caso.

b) Idioma: El principal idioma en el que los
articulos debian estar escritos es en inglés
ya que aporta mayor relevancia a la
buisqueda y es un campo de busqueda mas
amplio.

c) Acceso: Para este estudio solo se tuvieron
en cuenta aquellos articulos que su acceso
fuera abierto, esto con el fin de facilitar el
analisis.

d) Afio de publicacion: Segun los objetivos
de esta revision documental se plantea un
rango de cinco anos (2017 - 2021) como
intervalo de busqueda.

e) Tematica: Con respecto a la tematica se
seleccionan aquellos articulos que estén
enfocados en: Ingenieria,  Gestion
Sostenibilidad, Medio
ambiente, construccion, pyme y proyectos.

sean de revision

organizacional,

RESULTADOS

|
Publicaciones encontradas en las fuentes

de biisqueda seleccionadas a partir de las
(Variables)

f) Seleccidon: aquellos articulos los cuales
cuenten con al menos una de las dos
variables de estudio y las pymes; dando
mayor importancia a aquellos que incluyan
las dos variables y su aplicacion dentro del
contexto de las pymes.

B. Escogencia final de los articulos

A partir de los criterios de seleccion se
desarrolla la busqueda de los articulos en
las bases de datos dispuestas para el
estudio. En un primer filtro se obtuvieron
los articulos que se encuentran en las bases
de datos coincidentes con las dos variables
de investigacion, a partir de esto se refind
la busqueda incluyendo todos los criterios
de seleccidn, para finalmente hacer una
revision detallada de los articulos vy
seleccionar aquellos que sean los mas
relevantes para la investigacion.

Es de importancia resaltar que algunos de
los valores del nudmero de articulos
finalmente seleccionados difieren del
numero de articulos que cumplen con
todos los criterios de investigacion, debido
a que hubo articulos se encontraban en dos
o mas bases de datos, por lo cual se
incluyen una sola vez.

Aplicando los criterios de busqueda y
seleccion de informacion, se pudo construir
la Tabla 4, donde estan los primeros
resultados obtenidos con la mineria de
datos.
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Tabla 4. Resultados de la primera biisqueda y seleccion de articulos

Base de datos

Numeros de articulos encontrados

Numero de articulos coincidentes con al menos dos de las variables de investigacion: 254

Scopus

Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 32

Numero de articulos finalmente seleccionados: 2

Web of
Science

Numero de articulos coincidentes con las dos variables de investigacion: 386
Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 2

Numero de articulos finalmente seleccionados: 1

Numero de articulos coincidentes con las dos variables de investigacion: 1776

Sciencedirect

Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 15

Ntumero de articulos finalmente seleccionados: 9

Numero de articulos coincidentes con las dos variables de investigacion:722

Springerlink

Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 85

Numero de articulos finalmente seleccionados: 8

Numero de articulos coincidentes con las dos variables de investigacién:30

IEEXplore

Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 15

Ntumero de articulos finalmente seleccionados: 3

Numero de articulos coincidentes con las dos variables de investigacién:65

Asce library

Numero de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 11

Numero de articulos finalmente seleccionados: 2

Total, de articulos coincidentes con las dos variables: 3233

Total, de articulos que cumplen todos los criterios de investigacion: 171

Total, de articulos finalmente seleccionados: 25

Publicaciones seleccionadas aplicados los
criterios de inclusion / exclusién

A continuacion, se presentan los resultados
de la revision efectuada sobre las variables
de estudio, donde se encontraron 25
articulos que las incorporan dentro del
contexto empresarial de las PyMES, que
punto de interés de esta
investigacion. Los documentos
incorporados fueron aquellos que por su
contenido se convirtieron en un recurso de
interés para la presente investigacion y son

son el

un precedente de como se ha avanzado en
la tematica de las variables y contexto de
estudio.

A. Tabla de autores

El primer resultado que se obtuvo del
proceso de revision documental se muestra
en la Tabla 5, en la cual se recopilan los
autores, nombre del articulo, afio, base de
datos donde se obtuvo, lugar de
publicacion, tipo de articulo y principal
tema de relacion, a partir de estos datos se
desarrollan los demas analisis.
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Tabla 5. Resumen de articulos seleccionados

. ~ . BASEDE TIPO DE TEMA
N°  AUTORES NOMBRE DEL ARTICULO  ANO DATOS PAIS ARTICULO RELACIONADO
Development of a Project Scope
Collins et Definition and Assessment Tool for ASCE S Construction
1 2017 EEUU I t
al Small Industrial Construction LIBRARY nvestigacion management
Projects
Fui Yap et Cri thﬂllty.Of Constrl{ctzon Indusftry ASCE o Construction
2 Problems in Developing Countries: 2019 Malasya Investigacion
al . . . LIBRARY management
Analyzing Malaysian Projects
Total Quality Management
. Implementation in Sri Lankan IEEE Construction
Wickramar . . Ny,
3 achchi et al Construction Industry 2018 EXPLOR  SriLanka Investigacion management;
A Study of Small and Medium Sized E SMEs
Enterprises
Proposal of a methodology of project
oS T
4 a g . 2019 EXPLOR Colombia Investigacién management;
etal through the start-up and planning
E SMEs
processes of
the PMBOK guide
Digital Transformation Model for
Lazaro- the REduCthCO;;ZZe Taken for IEEE Construction
5 Aleman et . 2020 EXPLOR Pera Investigacion management;
Management with a Technology
al . E SMEs
Adoption Approach for
Construction SMEs
Cloud computing in construction Science Project
6 Bello et al industry: Use cases, benefits and 2021 Direct Inglaterra Investigacion management;
challenges SMEs
Lambrecht The role of mz?wzdual s.ustmm.zbl.lzty Science Paises o Construction
7 competences in eco-design building 2019 . . Investigacion management;
setal . Direct Bajos >
projects sustainable
Pardalisa et One-stop-shop as an innovation, Science Construction
8 al and construction SMEs: A Swedish 2019 Direct China Investigacion management;
perspective SMEs
I . .
mplementation of project . . Project
management and lean production Science Caso de
9 Sousa et al Lo 2018 . Portugal . management;
practices in a SME Portuguese Direct estudio SMEs
innovation company
The impacts of environmental .
. . . . . Construction
Yusof & practice characteristics on its Science Arabia . L,
10 . L . 2017 K , Investigacion management,
Iranmanesh implementation in construction Direct Saudi .
) sustainable
project
Innovation and strategy: Does it Science
11 Blanchard  make a difference! A linear study of 2020 . Inglaterra Investigacion sustainable; SMEs
. Direct
micro & SMEs
Construction Product Declarations
and Sustainable Development Goals . Construction
Sechera et Science . . .,
12 al for 2018 Direct Dinamarca Investigacion management,
Small and Medium Construction sustainable, SMEs
Enterprises
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Continuacion... Tabla 5. Resumen de articulos seleccionados

o < BASE DE TIPO DE TEMA
N°  AUTORES NOMBRE DEL ARTICULO  ANO [ ¢ PAIS ARTICULO RELACIONADO
F k for Risk M t
Oduozaa et ramework for Ris anag?men Science ., Construction
13 Software System for SMEs in the ~ 2017 . Inglaterra Investigacion
al . ) . Direct management;SMES
Engineering Construction Sector
Osypchuk  Construction site deliveries in reas, SCIENCE . caso de Construction
14 : 2019 Polonia .
& Iwana based on the example of Szczecin DIRECT estudio management
Effective quality management
strategies for enhancing the success Construction
Sogaxa et . o
15 al rate 2021 Scopus Surafrica Investigacion management,
of indigenous construction SMEs in sustainability,Smes
construction project delivery
A Fuzzy Group Decision-making
. Model for Determining the Most Construction
Turskis et ) ) . e
16 al Influential Persons in the 2019 Scopus Rumania Investigacion management,
Sustainable Prevention of Accidents sustainability,Smes
in the Construction SMEs
li Ldentifui . . .
17 Gavali & dentzj"ymg critical success factors of 2019 Sp1j1nger Suiza Investigacion Construction
Halder ERP in the construction industry link management
. Application of PMBOK to Improve .
Hinost ) o i , D P t
18 HNOSYASA 4o Deadline of Projects in SMEs 2019 Spr.mger Peru Investigacion rojec
etal . . . link management;SMEs
Engineering Consultancies
Win-Wi . .
in Wz‘n Stn'ltegy for Sustainable Construction
Relationship between General Springer S
19 Leeetal . 2017 . Korea Investigacion management,
Contractors and Subcontractors in link D
sustainability,

International Construction Projects

Research on System Dynamic of

. Buying Work Safety Services in Springer . L Project
2 L 1 2021 . h I
0 nueta Small and Medium-Sized 0 link China nvestigacion management;SMEs
Enterprises
Corporate Social Responsibility Role
in SMEs: A Critical Way of
Machado et - i S -
21 ac ? o¢ Thinking 2017 Spﬂrfer Portugal Investigacion Sustanibility, SMEs
a in Green and Lean Management
Arena
; Construction
Oke & Sustainable Value Management Springer e
22 . ) ‘ 2017 . Surafrica ebook management,
Aigbavboa for Construction Projects link o
sustainability
Rodrieuez Against the Odds. Innovation in Sori Proiect
23 © gue Latin 2019 p%mger México  Investigacion ojec
Martinez . link management;SMEs
American SMEs
Organizational excellence Sori
24 Ubaid etal methodologies (OEMSs): a systematic 2020 pﬁ?fer Suiza Investigacion sustainability
literature review
Critical Success Factors for )
Zahidy et Corporate SocialResponsibility Web of L Construction
25 al Adoption in the Construction 2019 science Malasya  Investigacion manégement,
sustainability,

Industry in Malaysia

Sandoval & Gonzalez, Sostenibilidad en proyectos...: una revision de literatura, p. 107-124

118



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, N° 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

B. Comportamiento por afio

En la Figura 2 se muestra la distribucion de
los afos de publicacion de los 25 articulos
seleccionados, este sentido se observa un
desarrollo de investigaciones que abordan

Recuento por afios

las variables de estudio y el contexto
empresarial seleccionado, con un particular
desarrollo en los afios 2017 y 2019, siendo
este altimo afo el que mas se destacd por
encima de los demas.

12
10
8
6
4
2 = H B
0
2017 2018 2019 2020 2021
Afos

Figura 2. Publicaciones por afo. Fuente: Adaptacion de bases de datos consultadas

C. Comportamiento por pais de publicacion

En la Figura 3 se muestra como se han
distribuido de
articulos, donde la mayor concentracion se
encuentra en Europa, teniendo en cuenta

las publicaciones los

que, con base en la literatura y los articulos
bajo estudio, la ONU esta promoviendo las
practicas de  sostenibilidad vy
implementacidon en las empresas a través
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

su

Distribucion geografica

Con tecnologia de Bing

© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Figura 3. Publicaciones por pais
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D. Comportamiento por base de datos

En la Figura 4 muestra la concentracion de
articulos por base de datos en porcentaje,
presentdndose un mayor volumen en
Science Direct y Spriger link con un 36 % y
32% respetivamente, lo cual es informacion
valiosa para
relacionadas ya que se tiene el precedente
de en cuales bases de datos existe mas

futuras investigaciones

informacion de esta temadtica de
investigacion.
E. Distribucion por revistaleditorial de

publicacion

En la Figura 5 se muestra el volumen de
publicaciones por revista o editorial que
abordaron las variables de estudio, y que
en semejanza con el punto anterior. Se
pudo evidenciar que el Elsevier es la que
contiene mds publicacion es este campo de
investigacion.

F. Distribucion por tipo de publicacion por tipo
de articulo

En la Figura 6 se muestra que la mayoria de
las publicaciones encontradas sobre las
variables de estudio son de investigacion,
mientras que los casos de estudio y ebook
tiene el menor porcentaje de publicaciones.

BASES DE DATOS

W ASCE LIBRARY IEEE EXPLORE W SCIEMCE DIRECT

WSCOPUS
WEB OF SCIENCE

W SPRINGERLINK i WEB OF SCIENCE

SPRINGERLINK

SCOPUS
SCIENCE DIRECT
IEEE EXPLORE

asceusrerY [

o 2 4 6 8 10

Figura 4. Comportamiento por base de datos

Revista/editorial

sustainability

The Sodiety for Reliability Engineering,
Springer International Publishing Switzerland
1 SYST 5C1 5YST ENG

KSCE Joumal of Civil Engineering

I
—
—
Springer Nature Switzerland AG  n—
CC BY-NC
10P Publishing Ltd e
SCIEN PRESS  memmm
ELSEVIER
IEEE  n———
American Society of Civil Engineers.  m——

=]
-

2

w

4 5 6 7 8 9

Figura 5. Publicaciones por revista/editorial

TIPO DE DOCUMENTOS

22

2

casos de estudio

1
|

Investigacion ebook

Figura 6. Publicaciones por tipo de documento
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DESCRIPCION DE RESULTADOS
OBTENIDOS
En esta seccion se desarrollan las

discusiones que surgen a partir de la
informacion obtenida en los resultados de
la investigacion.
Comportamiento
investigaciones

El mayor comportamiento de articulos

temporal de las

realizados con respecto a las variables de
investigacion se presenta en el afo 2019. El
pais
produccion de informacion es en el Reino
Unido, seguido por
Portugal, Malaysia, suiza y Sudafrica con la
misma cantidad de articulos.

Por otra parte, es de destacar que en esta
época de pandemia 2020-2021, se observo
una disminucion en la cantidad de
investigaciones
respecto de afnos anteriores como el 2017 y
2019.

donde se encuentra la mayor

posteriormente

sobre esta tematica

CONCLUSIONES
|

En los ultimos cinco afnos, contados desde
el 2017 al 2021, se encontraron un total de
3233 articulos coincidentes con las dos
variables de investigacion, pero sélo 25 de
éstos las incorporan dentro del contexto
empresarial de las PyMES, lo que indica
una posibilidad de trabajo significativa
para los investigadores en el tema de
sostenibilidad y proyectos en el sector

construccion.
Por otra parte,
publicaciones

la mayoria de las

encontradas son

Las bases de datos como Springer Link y
Science Direct mantienen un mayor
porcentaje de obtencion de informacion,
esto debido a que varios de sus articulos si
bien no contienen las 2 variables de
investigacion y el contexto asociado a las
PyMES; si abordan la tematica recogiendo
al menos una de las dos variables.
Regionalizacion en la busqueda de nuevas
perspectivas de integracion e
implementacion de la sostenibilidad

La regionalizacion de la producciéon de
investigacion si bien arrojo resultados
esperados de su concentracion en paises
europeos por
agrupacion importante de PyMES, el
continente americano no se ha quedado
atrds respecto a tratar de incorporar los
temas de sostenibilidad dentro de sus

existir en ellos una

industrias.

investigaciones, mientras que los casos de
estudio y ebook tiene el menor porcentaje
de publicaciones. Ahora bien, resultaria
importante un numero de
aplicaciones y trabajos desarrollados en la
PyMES del sector constructor, para que
éstas incorporen aspectos de sostenibilidad
dentro de sus procesos organizacionales y
proyectos, lo que podria generar no solo en
un ntimero mayor de investigaciones sino
también de aplicaciones con efectos
positivos para la sociedad.

mayor
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Finalmente, fue posible dar respuesta a la
pregunta de investigacion conociendo las
investigaciones que se han llevado a cabo
sobre la integracion entre la sostenibilidad
y los proyectos realizados por las PyMEs

del sector construcciéon, demostrando
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Development of family businesses and their incidence in

economic profitability
Desarrollo de empresas familiares y su incidencia en la rentabilidad economica

Irlanda Maridueiia Macancela, Erika Romero Cardenas, Miguel Astudillo Quifionez,
Mayra D’Armas Regnault

Key words: family business, organizational balance, making-decision, dynamic leadership
Palabras clave: empresa familiar, equilibrio organizacional, toma de decisiones, liderazgo dindmico

ABSTRACT

In family businesses, making decisions and
assuming responsibilities are in charge of the
leader of each organization, therefore, the right
operations and the sale strategies play a very
important role in the business profitability.
This fact demands the analysis and resolution
of the problems they must face to maintain the
organization's sustainability. The aim of this
work is to demonstrate how family businesses
develop, as well as the economic profitability of
the population in Milagro, and the difficulties
to stay in business which depends on the
presence of an organizational balance.
Observation, deductive and inductive methods
were used in a random sample, applying a
survey to 150 local entrepreneurs. Results
showed the need for making immediate
decisions related to the limited attention to
human, administrative and technological
resources. This leads to maintaining the right
management which applies varied strategies
and dynamic leadership with a family business

vision keeping their competitiveness.

RESUMEN

En las empresas familiares, la toma de
decisiones y la asuncion de responsabilidades
esta a cargo del lider de cada organizacion, por
lo que las operaciones adecuadas y las
estrategias de venta juegan un papel muy
importante en la rentabilidad del negocio. Este
hecho exige el analisis y resolucion de los
problemas que deben afrontar para mantener
la sostenibilidad de la organizacion. El objetivo
de este trabajo es demostrar como se
desarrollan las empresas familiares, asi como la
rentabilidad econdémica de la poblacién de
Milagro, y las dificultades para mantenerse en
el negocio, el cual depende de la existencia de
un equilibrio organizativo. Se utilizaron
métodos de observacion, deductivos e
inductivos en una muestra aleatoria, aplicando
una encuesta a 150 empresarios locales. Los
resultados mostraron la necesidad de tomar
decisiones inmediatas relacionadas con la
escasa atencion a los recursos humanos,
administrativos y tecnoldgicos. Esto lleva a
mantener una gestidon adecuada que aplica
estrategias variadas y un liderazgo dindmico
con una empresa
manteniendo su competitividad.

visiéon de familiar
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INTRODUCTION
|

Nowadays, companies and commerce, in
general, present a series of phases and
control the
application of processes and procedures
prior to the general analysis of the business
function.

Without a doubt, the main source of
economic, social, and family income in
Ecuador is oil and the export of non-
traditional  products through small
businesses formed by entrepreneurial
families at the country level. (Gonzalez et
al, 2016).

According to Zachary et al (2013), “the
development of family businesses requires
responsibility and commitment”, that is, a
demand for a clear and safe family vision
that allows making decisions effectively

guidelines  for correct

and assertively.
The authors state that “the terminology of
business development is linked to the

administration and direction of a
METHODOLOGY
|

In this section, the authors detail the
dynamics applied in the process of
economic transformation based on the
development of family businesses in the
country.

A descriptive
exploratory analysis of the problems that
existed in the process mentioned above
was used. The analysis was based on its
research that seeks to
demonstrate the economic behavior of

and cross-sectional

corresponding

company” (Hurtado, Negrete & Romero,
2018). This generating
administrative process in order to highlight
policies and other processes that serve to
plan, organize, direct, and control the

involves an

different business activities.

The main objective of family businesses in
most cases is to generate a source of work
and at the same time have their own
production in progress. This implies that
the in entrepreneurship can
involve, in many cases, hiring people
outside the family. Therefore, this means of
work also leads to the expansion of the
family business, and with it, the offer of
products in new markets. This fact allows
addressing customers not only at local level
but also at national one, which is of great
benefit to the community. Consequently,
the strengthening the
development of family businesses is
obtained (Barroso & Barriuso, 2014).

increase

of economic

family groups engaged in these economic
activities.

Quantitative and qualitative methods were
used to determine the steps of this research.
This descriptive research explores a
quantitative approach based on statistical
data coming from a survey, which was
tabulated, analyzed, and interpreted to get
to reliable Additionally,
observation method was used in order to
analyze some important aspects of the
variables with the aim of identifying how
well family businesses develop in this

results. an
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country and the opportunities they have to
keep on growing.

In this work, a survey with 10 questions
was carried out, which was applied to 150
people within the locality of Milagro, 74

DEVELOPMENT

|
At present, family businesses constitute an

important source of production in town.
This helps to ease people's need for jobs
in Ecuador there is a lack of
employment. Providing jobs contributes
significantly to business development and
to profitable production with a high level of

since

employees' and
responsibility to maintain the economy
(Pacheco & Vizueta, 2016).

On the other hand, every business should
have the help of technological tools that
boost financial control in terms of products,
incomes, However, in
Ecuador, not all business owners are
interested in using these types of tools due
to a lack of knowledge, time, or dedication.
This reality limits their growth and
competition in the market. Therefore, their
businesses generally exposed to
conditions of the market variations which
usually affect them negatively (Zamora,
2018).

According to statistical data presented by
the Superintendence  of
Company and Insurance, in 2017, from
50,000 family businesses nationwide, 90.5%
were registered to the system (Universo,
2018). Similarly, this data shows that in
Guayas province, 38% constitute family

empowerment

and expenses.

are

Ecuadorian

men and 76 women. It was estimated to
survey people between 18 and 50 years old,
130 were from the urban area and 20 from
the rural area.

businesses with ventures that provide
economic stability to many people. In
Milagro city, in the commercial sector,
family businesses occupy a high level of
growth with companies that are born from
informality and reach to be production
enterprises (Camino & Bermudez, 2018).
the economic transformation
requires a series of factors that encourage
the development and advancement of
family businesses in Ecuador. This implies
a deep reflection by the entrepreneurs
regarding economic support and in the
emphasis on the family nucleus.

In Ecuador, family businesses represent an
important  productive-economic
because of the active role that it performs in
the labor sector. This is reflected in the
creation of places of jobs which constitute
90% of all the labor force which gives great
stability to the
(Cabanilla, 2019).
Additionally, “A family business is one in
which the founding family owns a
significant share of its capital”, which
allows the family to run the business
(Muiruri, Waithira & Wachira, 2016). In
addition, it is a common fact that in family
businesses, they incorporate some of its
family members to
positions, which allows reaching the goal

However,

force

country's economy

the management
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of ownership continuity through time,
keeping their business philosophy, and
their product quality. This fact also assures
them to have their business under control.
Unquestionably, family businesses have
been a pillar of great importance for the
active commercial production of this

country, since companies usually maintain
their initial features with their respective
control standards. Likewise, their mission,
vision, and values provide them with
relevance, stability, and recognition in the
commercial sector (Ecuador, 2018).

Empresas familiares que forman parte de los grandes grupos econémicos de Ecuador

FAMILIA NOBOA PONTON
Alvaro Noboa

Exportadora Bananera Noboa
El Café Megamaxi
Truisfruit Juguetén
Industrial Molinera Aki

Banacon Supersaldos
Industria Cartonera Ecuatoriana KYWI

Sukasa

TVentas

FAMILIA WRIGHT
Corporacién Favorita
Supermaxi

Aymesa
Aekia

Metrocar

Isabel Noboa

Consorcio Nobis

Compania Azucarera Valdez
Mobilsol
Universal Sweet Industries
Gulkana

FAMILIA CZARNINSKI
Corporacion El Rosado
Mi Comisariato

Mi Jugueteria

FAMILIA EL JURI
Almacenes Juan Eljuri
Neohyundai

Quito Motors

FAMILIA JAN BAKKER
Industria Pronaca
Inaexpo

Mardex

FAMILIA EGAS FAMILIA GODOY
Banco Pichincha ILE
Diners Club Coile
~ Banco Ruminahui Comercializadora Godoy Ruiz

Banco de Loja
v hd

Interdin

Credife

FAMILIA WONG
Reybanpac
Fertisa
Aerovic

FAMILIA HIDALGO
Cosntructora Hidalgo e Hidalgo
Consorcio Vial Manabi

Conorte

Ecoelectric Ferrisariato
_Chilis
Supercines.
Radio Disney

INCA

Produastro

Consorcio AVQ
Propiedades Agroindustriales Surco

Cartonera Andina

Figure 1. Family businesses which belong to big economic groups in Ecuador

Source: https://n9.cl/38i53

This fact allows them to achieve
recognition in the national market,
becoming productive references
throughout the history of Ecuador.

However, not all family businesses have
always been successful; there are some
family businesses that have experienced
successes and failures. The following table
shows some successful family businesses
which belong to known economic groups
in Ecuador.

Organization of family businesses
A family business,
commercial institution made up of one or

in general, is a
more family members, who set their

interests based on decision-making

(Andrade & Salomoén, 2017). They have
business ownership, control, and monitor,
which assure them of their continuity in the
business field. Therefore, they stand out
regarding changes
required by the official control organisms.

and innovations
In family businesses, there is a diversity of
problems that affect their development and
efficiency. The lack of organization related
to an appropriate organizational structure
with correct hierarchic levels and functions
within their members is a remarkable
This negatively their
performance taking into account that there
is a need to incorporate operational plans
before, after
process. These plans must be considered as

cause. affects

during, and a business
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part of investment costs which have great
importance when thinking of opening a
business or venture. So, the people who
have to make the right decisions must be
the appropriate ones in the different levels
(Viteri & Tapia, 2018).

Similarly, most of these organizations do
not have experience in the business field
which leads
performance and consequently in a loss of
the invested capital (Pacheco & Vizueta,

them to low economic

2016).
In addition to a lack of a good
organizational  structure, inadequate

communication between family business

members  also  influences  business
efficiency. This fact brings a series of
conflicts and opposing views that affect
their productivity, progress, and growth.
Hence, the right and true leadership must
be a fundamental part of every company,
as this will open opportunities for personal
and business growth. These way workers
are able to develop the needed skills that
demand the solution to internal conflicts,
thereby changing their attitude
implementing positive changes that allow
the accomplishment of the business
mission and vision (Hurtado, Santamaria &
Verdesoto, 2016).

The type of service and the presentation of
the product of family businesses are a
fundamental part of having customers
satisfied both in the service and the type of
product that is offered. For this, the
potentially active and predisposed staff is

of good

and

required with the qualities

employees, which will cause revenue to the
organization.

On the other hand, investment is an
important element to improve the quality
and presentation of the product. That is
why wide and varied advertising is a need
for the organization. This allows family
businesses to be productive becoming their
owners in successful entrepreneurs who
transform the economy of the country.
Definitely, = family = businesses
organizations  that generate
production through the supply of quality
goods and services emphasizing the vision
towards the economic development of the
country as well as identifying labour
relations and resources to achieve the
planned objectives (Salinas & Osorio, 2012).
Importance of family businesses
Undoubtedly, Ecuadorians are people with
multiple abilities and thoughts that are
always willing to take part in the
development of family businesses. This
type of entrepreneurship initially emerges
from the family members' predisposition to
form this venture, acquiring debts and
economic responsibilities that must be
covered for a long period of time until
implementing the business or company.
At the national level, it is recognized that
family entrepreneurship generates a high
level of affirmative production which
provides economic growth for the country.
Therefore, it is the
economic field due to the positive effects
that are reached related to providing jobs
and welfare to the population which leads
to rising their living standards

are
active

fundamental in

and
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consequently reducing the unemployment
rate in this country (Camino & Bermudez,
2018).

All this allows concluding, that any
informal person but with certain skills and
a business vision can be motivated to start
a company. They are very likely to become
entrepreneurs capable of hiring other
people, by producing and at the same time
increasing labour sources.

In Milagro city, 20% of businesses are
public companies, 5.08% are
limited 30.85% are free
companies and the other 46.44% are family
businesses that do not have a legal business
constitution.

Therefore,
informal

limited
companies,

what is considered as an
economy a high
percentage in Milagro city. This leads to the
empowerment to maintain these work

represents

sources as a valid alternative in the search
of providing jobs to the economically active
population.

Succession process of family businesses

In our country, the chances of survival of
family businesses are limited due to several
factors, such as the limited planning,
choice of who the
successor managers will be. This usually
results in the bankruptcy, disappearance,
elimination, or these
companies due to a lack of correct
planning. This means that in the short,
medium, and long term are only generated

organization, and

termination of

actions in an empirical and precipitous
manner. In turn, this fact results in wrong
decisions with no business strategies that

allow progress in the commercial field
(Lideres, 2019).

The importance of the succession of
suitable business leaders assures a family
of the conservation and success in their
business. In Milagro city, there are several
family businesses that have lasted over
time. This is because they have assured a
correct selection of successor managers
who have applied positive changes with
successful strategies in their organizations.
Thereby, they generate gradual progress
and prestige on the family businesses. With
no doubt, a change of management in these
businesses usually provides a new vision
perspectives to apply
appropriate strategies to improve and lead
these companies to growth and success.
Even though, the selection of a new
successor is usually forced due to illness,
old age, or death of the founder of the
organization, it must be
considered the possibility of doing it based
on the skills, training, and vision of the new
generation members who see the world
from another economic, technological, and
modern perspective.

with excellent

seriously

Ecuadorian economic transformation

In 2002, in the United States, there were 17
entities focused on the creation, guidance,
and help of family businesses. These were
attached to the most important business
schools in the
developing interdisciplinary work with the
intervention of

country, generally
administrators,
psychologists, sociologists, and lawyers,
mainly (Mera & Bermeo, 2017).

Maridueiia et al, Development of family businesses... , p. 125-138

130



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 14, Vol. VII, N° 26
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

This is an example to follow in Ecuador in
order to help family businesses to be
organized and set their bases of true
business structures that allow them to grow
and maintain themselves in the commercial
how hard the
competence of big businesses could be.
This way, family businesses would be
stronger and provide jobs sustainably and

activity no matter

be a clue factor for the economic

transformation in Ecuador.

What is a family business?

Given the multiple features within family
businesses, it is difficult to unify an
applicable definition for this term.
However, the Ecuadorian Superintendence
of Companies (1971) describes that a family
business is the one in which there is a blood
relationship between two or more partners
up to the second degree, or that partners be
united to each other by marriage, and that
additionally, partners execute economic,
financial or administrative control over the
company (Mera & Bermeo, 2017).
Nowadays, there many family
businesses in this country and it is to be
expected that they continue increasing in
the future. In Ecuador, around 70% of
companies
produces an important effect in terms of job
creation and economic development for the
country. For this reason, it is necessary that
both public
promote the incorporation of this type of
entrepreneurship into the formal economic
activity of the country.

Family businesses have a great impact on
the development of the economy of towns;

are
are

family-owned, which

and private institutions

however, the attention given to them by the

official entities is rather minimal
Therefore, it is essential to address more
attention to them according to their
particular characteristics with the aim of
stimulating their development and making
them more efficient (Vanoni & Rodriguez,
2017).

According to data from the Ecuadorian
Superintendence  of the

productive matrix is generated based on

Companies,

the high rate of entrepreneurship, which
micro-entrepreneurs  to
continue innovating the market.

encourages

On the other hand, the government system
has provided strategic and logistic help
that makes it possible for businesses to
massify economic production from a
national level to an international one. This
efficiency results in family businesses
constantly
innovate their products to keep themselves
active in the market (Aguilar & Briozzo,
2020).

Below there are some tables showing the
types of companies, global and individual
amounts, and the number of family and

strengthening as well as

non-family businesses.

According to the data from the Ecuadorian
National Institute of Statistics and Census
(INEC, 2010), the number of family
businesses in Milagro city is 5099, which is
dedicated to formal trade. These data are
provided by Camara de Comercio de
Milagro (Censos, 2010).
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Table 1. Types of Business in Milagro city

Alternative Number Percentage
Blg Famlly 2620 9%
Business
Medium Famil
. Yo 7803 26%
Business
Small Family
o,
Business 19.729 65%
30.152 100%
Micro
business;
28.748;
30,000 89%.
25,000
20,000
15,000 ':':)Crzo
family
10,000 . business;
. 3.503;
5,000 N 11%
. ]

Figure 2. Types of Business

Economic  profitability of family
businesses
Undoubtedly, family businesses have

highlighted analyzes investigative based
on their dimensions in terms of the
participation and direction of the company,
providing aspects of generational transfer,
economic and labor commitment. This
analysis provides the opportunity to
highlight relevant aspects of profitability in
companies. It is important to recognize that
most family business structures maintain a

long-term permanence, which evidence in

the performance, performance and growth
in relation to the products they offer and
their relationships with their clients and the
environment of trust (Jiménez & Cueva,
2019).

Economic productivity and the succession
process of family businesses

The succession process in family businesses
plays a very important role in generating
economic productivity; therefore, it is
essential that the leaders of these
companies provide all kinds of information
to the new generations. In this aspect, it is
important to provide relevant data which
allows the business progress, in such a way
that, economic productivity reflects and
maintains through active strategies that
provide confidence in the application of
new product presentations, promotions
and above all. In other words, the processes
are well founded, in order to avoid setbacks
that harm to the new management to
exercise their role (Santamaria, E. & Pico,
E., 2015).

On the other hand, the
productivity of these companies reflect
through a continuous analysis of supply
and demand to know the advantages and
disadvantages that identified in time, with
this, carry a statistical analysis of assets and
liabilities, = which
transparency in the economic sphere and
the continuity of the family business.
Finally, productivity measures through
strategies, promotions, discounts, product
timeliness, which show the progress of
family businesses.

economic

will  demonstrate
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RESULTS AND

DISCUSSIONS

The information below is shown on tables
and graphs, which allows analyzing the
results of the questions whose data provide
an explanation of the reasons that influence
the permanence, and
economic transformation of the Family

development,

businesses.

Among the variety of activities in the Table
2, the respondents answered that 36% is
involved in the construction business, and
27% in the sale of drinks and food. This
result identifies the types of businesses or
activities that stand out in this city.

Table 2. Type of economic activity in companies

What economic activity is your company
engaged in?

S 5 E:

& A~ < A~
Farming 11 7% 7%
Social Services 2 1% 8%
Crafts 4 3% 11%
Cattle raising 5 4%  15%
Fishing 6 4% 19%
Commerce 53 36% 55%
Construction 5 3% 58%
Internet Services 2 1% 59%
Transport 11 7%  66%
Television services 1 1% 67%
Food and drinks 41 27% 94%
Vehicle repair 9 6% 100%

Total 150 100%

In the Table 3, referring to the economic
investment in terms of the resources of the
family business, 49% of the investment is in
the financial field, which results in
increasing their capital, while 23% is in
administration, that is, payment of the
different fixed and variable costs of the
company. Additionally, 20% is dedicated
to human resources, which means payment
of wages, bonuses, hiring, among others,
and just 8% of the investment is used for
technological resources.

Table 3. Resources invested in family business

Resources in which your family business
invests the mostis in ..

[F]

B [¢D] ‘ES' [¢D]

= &0 = &

g & & &

& g 5 5

o O O

3 5 < 8

~ ~

Human 30 20% 20%

Financial 73 49% 69%

Administrative 35 23% 92%

Technological 12 8% 100%
Total 150 100%

Mentioning to the factors that affect the
development of the company in the Table
4, 50% of the respondents stated that the
main factor is the economic resource since
it is extremely limited. 19% said it is the
lack of aid; the same percentage is due to
tax and law changes. Added to this, they
indicated 12% due to sociocultural changes.
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Table 4. Factors that affect business development

Factors that affect business development

> 5 g%
& S = 8
5 g E 5
o o] 5 O
g 2 SER)
= v < &~
Lack of help 29 19% 19%
or advice
Limited
economic
resource to 75 50% 69%
maintain your
company
Tax and law 29 199% 889
changes
Sociocultural 17 12% 100%
changes
Total 150 100%

In the Table 5, related to the leadership
style, 66% of the respondent indicated that
the company uses “democratic leadership
style”; 19% “affiliate”; 10% “autocratic”
and 5% “transformational”.

Table 5. Style of leadership

What style of leadership is applied in your

organization?
o]
Q

o) g 2 =

=] 9] 8 9]

o 13 5 O

- o SH)

= < ol

Autocratic 14 10% 10%
Democratic 99 66% 76%
Affiliative 29 19% 95%
Transformational 8 5% 100%

Total 150 100%

Mentioning the regarding whether a
successor manager is being prepared in the
family business in the Table 6, 44% of those
surveyed stated that they “agree”, 25%
“totally agree”, while 23% “disagree”, and
8% “totally disagree”. These results show
that not all family businesses have the
correct vision of preparing a successor
manager that leads them to growing and

improvement of their businesses.

Table 6. Preparing a successor manager

Is the business family preparing a successor

manager?
7 % 29
5 s =R
5 = g &
5 3 S 3
g ) g 3
i3 o <~
Totally agree 38 25%  25%
Agree 65 44%  69%
Totally disagree 12 8%  77%
Disagree 35 23% 100%
Total 150  100%

In the Table 7, referring to whether the
family business has a mission, vision, and
business values, 52% of the respondents
stated “agree” and 36% “totally agree”. On
the other hand, 11% indicated “disagree”
and 1% “totally disagree”.

This statistical data show that 88% of all
businesses have some type of regulation,
structure, and organization that include
these essential elements that contribute
significantly to their permanent strengthen
and sustained development.
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Table 7. Mission, vision, and business values

Does your family business have a mission, vision, and business values?

Frequency  Percentage Accumulate Percentage

Totally agree 54 36% 36%

Agree 79 52% 88%

Totally disagree 1 1% 89%

Disagree 16 11% 100%

Total 150 100%
CONCLUSIONS usually the main cause for their definite

I

In Milagro city, family businesses represent
a high impact on the economic productivity
of the area. Over the years, these companies
have taken a positive turn in terms of the
economy due to the strategies used and the
contribution of the official organisms
which have helped them to remain with
great Obviously,
businesses must have clear guidelines such

dynamism. family
as rules, regulations, mission, vision, and
business values that allow them to generate
and maintain good planning; this will
contribute to their permanence and
growth.

On the other hand, the results of this work
reflect that family businesses face some
common problems such as organizational
structure, investments of quality resources,
leadership with a poor modern vision,
inefficient limited
training for human resources. An urgent

management, and
change for making family businesses more
efficient and competitive is a must. It is
evident that these elements are affecting
their development and continuity and are

closing and consequently the loss of capital.
That is why every company or business
even the small ones must consider all of the
productive resources to be of great
importance and pay serious attention to
them. No matter which resource they are,
human, financial, or technological ones,
they provide security for the permanence
and sustainability of companies.

The profitability of companies is commonly
affected by not counting on these resources
or not paying due attention to them. Hence,
companies must understand that it is
extremely important to invest in qualified
human resources who know how to make
decisions for the benefits of the company.
Businesses, in turn, must invest in training
their staff in different business areas that
enhance the knowledge and skills of their
workers. This way, they avoid the lack of
knowledge of processes and prepare the
human resource to contribute to reaching
the business profits by performing their
roles efficiently and with a modern vision
focused on meeting the customers' needs.
In addition, it is regrettable, according to
the results that not much attention is paid
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to technological resources since only 8%
out of the capital of family businesses is
invested in it. This limitation prevents the
proper functioning and financial control of
companies which is a clue part to make
businesses competitive with the others.

Additionally, these companies downplay
their importance to the acquisition of
modern equipment and machinery that
help in the transformation process of the
raw material, since they consider this
It should be
considered that there must always be an
investment in the 4 axes of resources that

investment unnecessary.

aim for companies to succeed and so to
assure their permanence in the commercial
sector. Among the main investment
elements, advertising stands out, which
allows the publicity of goods and services
produced and offered by the company
bringing a greater number of customers
and better economic profitability.

Nevertheless, family businesses that do not
have internal rules and regulations,
type of empirical
administration, without formal consulting

generally use a

or advice. This fact usually generates an
inadequate and financial
orientation since it does not contribute
significantly to the interests raised for the
benefit of the whole organization. In turn,

economic
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