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RESUMEN

En el presente articulo se hace una
contextualizacion del Lean manufacturing como
modelo de administracion de la produccion con
el objetivo de revisar las metodologias utilizadas
en el proceso de ensefianza - aprendizaje de
esta herramienta en las diferentes instituciones
de educacién superior (IES) y SENA en los
programas de Tecnologia de Produccion
Industrial, Gestion de la Produccién e Ingenieria
Industrial, que contribuyen al mejoramiento
de la productividad y la competitividad de las
compafiias, enfocando las didacticas activas
con un ejercicio de Fischertechnik como una
metodologia integral y practica que permite a
través de la simulacion de procesos industriales
la identificacién de las mudas o pérdidas que
se presentan a diario. A través de talleres y
gjercicios practicos se realiza el diagnostico
de la situacion actual de un proceso y segun
los hallazgos o desviaciones de los diferentes
indicadores y mudas (pérdidas) se plantean
las mejoras a partir de la aplicaciéon de las
herramientas del Lean Manufacturing como son
entre otras 5'S, Smed, VSM, Poka Yoke, Kanban,
etc. permitiendo al estudiante obtener una
vision global y real de los diferentes problemas
y sus causas raizales, generando en él a través
de esta didactica activa la interaccion como si
estuvieran en casos reales en las empresas.

Palabras clave: Lean Manufacturing,
desperdicios, PyME, mudas, metodologia, pedagogia.

ABSTRACT

In this article a contextualization of Lean
manufacturing is done as a production
management model with the objective of
reviewing the methodologies used in the
teaching - learning process of this tool in
the different institutions of higher education
(IES) and SENA in the Industrial production
technology, Production management and
industrial  engineering  programs,  which
contribute to the improvement of the
productivity and competitiveness of companies,
focusing on active teaching with an exercise
of Fischertechnik as an integral and practical
methodology that allows through the simulation
of industrial processes the identification of the
changes or losses that occur daily. Through
workshops, the diagnosis of the current
situation of a process is made and according
to the findings or deviations of the different
indicators and changes (lost), improvements
are proposed based on the application of Lean
Manufacturing tools, such as 5 'S, Smed, VSM,
Pokayoke, Kanban, etc. allowing the student to
obtain a global and real vision of the different
problems and their root causes, generating in
it through this didactic active interaction as if
they were in real cases in their companies.

Keywords: Lean manufacturing, waste, SMEs,
moults, methodology, pedagogy.
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INTRODUCCION

La produccién ha venido cambiando con
el paso de los afios para lograr satisfacer cada
una de las necesidades de los participantes a
lo largo de la cadena de suministros. El gran
interrogante es como lograr esto?. En un
comienzo se producia artesanalmente donde
la atencion era totalmente personalizada; se
producia lo que se requeria a un alto costo,
en bajos volumenes de produccion y con una
espera bastante considerable.

Luego aparece la industrializacion; es decir,
las maquinas. Llega la produccién en masa, lo
que va ligado al incremento de variables en
los procesos de produccion, lo cual conlleva
a la division del trabajo generando trabajos
mas especializados, logrando el crecimiento
de la industria. Henry Ford tomando como
base la forma de produccién y organizacion
del trabajo dada por Taylor genera un cambio
drastico en los sistemas de produccion, al hacer
produccion en masa; se trabajaba un producto
en linea continua, se debian producir grandes
cantidades de un mismo producto, el enfoque
era sacar la cantidad que pedian.

Posteriormente después de la segunda
guerra mundial por la crisis que se generd en
Japdn y en busca de mejorar la productividad
en la empresa Toyota, el ingeniero japonés Eiji
Toyoda, realizd un viaje a la planta Rouge de
Ford, en Detroit, donde identifico las diferentes
pérdidas (mudas) que aparecen a lo largo de
un proceso que son criterios fundamental de la
metodologia Lean Manufacturing.

Segun la dinamica que se vive actualmente
en las industrias generada por la globalizacion;
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las  empresas deben permanentemente
reinventarse, hacer ajustes al interior de
sus compafiias que les permitan ser mas
competitivos para garantizar la permanencia en
el mercado. Es aqui, donde se ve la pertinencia
o utilidad de la implementacion de un modelo
como lean manufacturing en las diferentes
MiPymes de la region.

En el presente articulo se ve la importancia
que desde las instituciones de formacion
técnico tecnoldgico y profesional se utilicen
didacticas activas que permitan en los
estudiantes y aprendices despertar y desarrollar
competencias, conocimientos y habilidades en
modelos como lean manufacturing llevando
su aplicacion a las diferentes MiPymes que
garanticen el aumento de su productividad y
competitividad. Se revisaran las competencias
y/o contenidos programaticos de las tecnologias
de produccién industrial e ingenieria industrial
en la region, en el pais e internacionalmente
a través de referencias bibliogréaficas y trabajo
de campo para validar su metodologia de
ensefianza, transferencia de conocimiento y
la utilizacion de herramientas didacticas en el
proceso de ensefianza aprendizaje que lleven
a los estudiantes a replicar el modelo de lean
manufacturing en las diferentes industrias
donde desarrollen su etapa laboral.

En el centro de Electricidad y automatizacion
industrial del Sena se desarrollé6 un proyecto
utilizando una planta industrial a pequefa
escala donde a partir de didacticas activas se
pudo hacer la aplicacion de la metodologia Lean
Manufacturing y aplicar diferentes herramientas
segun lo encontrado en él diagnostico
que llevaron a mejorar las competencias o
conocimientos de los estudiantes generando
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un aporte positivo en las industrias a partir de
sus conocimientos bases.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este documento en la
primera fase se recurre a la revision bibliografica
de articulos, papers y otros documentos que
permiten contextualizar las definiciones y la
aplicabilidad del Lean Manufacturing en las
industrias con la construccion de una matriz
de bases de datos y motores de busqueda
que garantizara la pertinencia de los textos
encontrados. Se elabordé matriz de busqueda
para vigilancia tecnoldgica de referencias
bibliograficas sobre los conceptos, definiciones
y aplicacién del Lean Manufacturing.

Con los documentos seleccionados en
la matriz elaborada se procedidé a validar la
informacion recolectada segun la pertinencia
con el articulo a desarrollar. Con la informacién
validada de los articulos, libros, bases de datos
e informacion en general sobre la definicion,
conceptos y aplicaciéon del Lean Manufacturing
se procede a realizar la contextualizacion del
tema.

Como segunda fase se realizd una revision
general en instituciones de Educacién Superior
(IES), y Sena sobre el proceso de ensefanza
aprendizaje del Lean Manufacturing en
los programas de produccién Industrial e
Ingenieria Industrial y se realizd encuesta a
docentes de las mismas instituciones sobre
las  metodologias utilizadas. Se recopild
informacion de los contenidos programaticos,
planes de curso, mallas curriculares, micro
curriculo, competencias de Instituciones de
Educacién Superior (IES) e instituciones de
Formacién para el trabajo de las materias afines
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y/o relacionadas con produccién.

Se reviso toda la informacion descrita para
identificar en qué materias o competencias
se ensefa el tema de lean manufacturing
y la metodologia utilizada para el proceso
de ensefanza aprendizaje que permita la
apropiacion del conocimiento.

Luego se recurri6 a fuentes primarias
como es la encuesta dirigida a docentes
e instructores de diferentes instituciones
de educacién superior (IES) e instituciones
de Formacion para el trabajo de Ingenieria
Industrial, Tecnologia de Produccion Industrial,
para determinar qué tanto se conoce de la
metodologia lean manufacturing, cdbmo es su
aplicacion pedagogica, como es el enfoque
pedagdgico y la metodologia utilizada en
el proceso de ensefianza aprendizaje; si son
utilizadas didacticas activas en la ensefianza de
este modelo.

Después de recopilada esta informacion
se realiza el analisis a través de la construccion
de una matriz que permite identificar los
temas y metodologias utilizados en el proceso
ensefianza aprendizaje del modelo  Lean
Manufacturing en las diferentes instituciones
encuestadas para validar si se aplican didacticas
activas en la ensefianza de este modelo.

En la tercera fase se construyeron cuatro
modulos de manufactura para la simulacién de
una planta productiva escogiendo un proceso
productivo para la aplicacion del modelo Lean
Manufacturing utilizando didacticas activas
elaborando un diario de campo que permitié la
trazabilidad del proceso.

Se adquirieron cuatro modulos de la
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empresa Fischertechnik para simular una planta
productiva. Se armo cada médulo que simula
los procesos de Almacenamiento de materia
prima, produccion, separacion  (Picking),
almacenamiento de producto terminado. Se
define el tipo de producto a fabricar acorde
al proceso productivo de la planta disefiada
anteriormente.

Se realizé la planeacién de la produccion
definiendo la cantidad de maquinas y operarios
requeridos para el proceso a realizar. Se
define diagrama de flujo de operacién. Se
determinan tiempos y movimientos para él
diagrama de flujo de operacion disefiado. Se
plantean las diferentes herramientas de Lean
Manufacturing que se pueden utilizar en el
proceso de produccion disefiado. Se aplican las
herramientas de lean manufacturing necesarias
para la eliminacién de mudas o pérdidas en

el proceso disefiado que permitan aumentar
la productividad. Se realizan las pruebas y
simulaciones necesarias para determinar
mejorar en proceso productivo actual.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Primera Fase: Contextualizacion general
del Lean Manufacturing.

Como parte de la contextualizacion Se
elabord una matriz de busqueda para vigilancia
tecnologica de referencias bibliograficas
sobre los conceptos, definiciones y aplicacion
de herramientas didacticas en el proceso de
ensefianza aprendizaje del Lean Manufacturing.
La matriz contiene las diferentes fuentes
utilizadas para la contextualizacion del Lean
Manufacturing como modelo de administracion
que aporta a la productividad y competitividad

en las Mi Pymes e industrias en general.

Cuadro 1. Matriz revision bibliografica documentos Lean Manufacturing

manufacturing”

ARTICULO: " Una mirada integral de las didacticas activas en |la ensefianza aprendizaje del lean

industriales,

Guia rapidapara la Teoria
implementar Lean

Manufacturing en

MiPymes

Objetiva; Investigar sobre las temadticas relacionadas can Optimizacidn de procesos productivos,
Generalidades LEAN MANUFACTURING para fines de establecer la contextualizacion para la
elaboracidn de un articula cientifico relacionado con las didacticas activas en la ensefianza
aprendizaje del lean manufacturing como modelo de administracion en los procesos productivos

Tipo de documenta: Libro

Aulores: Sara Yepes, Monica Patricia
Editor: Cali Unicatalica 2017

Ano: 2017

Ciudad: Cali

Edician: 1.

Descripcidn: 131 paginas 22 cmi.
15BN 97E-955-30063-1-9.

Tedrico -
Aplicado

Lean seis sigma;
investigacion y practica
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Tipo de documento; Libro

Autores: Kumar, Maneesh Antony, Jiju.
Afio: 2011

Ciudad: Medellin

Editor: bookboon,com

I5BM; 9728776317088
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Aplicacidn Lean Aplicacidn Tipo de documento; Ponencia
Manufacturing en la Autores: Sossa Gutiérrez, Steven Salcedo Echeverri,
industria colombiana: andrea Mufioz Dominguez, Juan David arrieta, Juan
revision de |a literatura Gregorio.
en tesis y proyectos de Afig: 2017
prado Cludad:
Editar: Latin American and Caribbean Consortium of
Engineering Institutions (LAC)
I5BM: 20130101-016
Dezarrollo de un juego Aplicacion Tipo de documento: Trabajo final de maestria
diddctico para Autores; Redrigo Lago, Gema,
aprendizaje de Ana: 2016
herramientas lean Ciudad: Valladolid- Espaiia
Introduccidan ala Teqria Tipo de documento: Articulo
manufactura esbelta Autores: Reeb, James E.; Leavengood, Scott.
Afia: 2000
Ciudad: Oregon, Estados Unidos
Editor: Oregon 3tate University (Q3L)
ISBM; 20130101-010
Impacto de los juegos Tewria Tipo de documento: Articula de revista Educacidn en
didacticos ingenieria.
coma herramienta Autores: José Orlando Montes de la Barrera, Helman
metodoldgica en Enrigue Hernandez Riano, Jorge Mario Lopez Pereira
el aprendizaje y |3 v Juan Angel Chica Urzola
ensenanza de la Ana: 2010
ingenier(a industrial Ciudad: Bogota Colombia
155M 1200-8260
Andlisis de las Aplicacian Tipo de documenta: Tesls/trabajos de grado - Thesls;
herramiantas Laan Man Pesr Reviewed.
Manufacturing parala Autores: Aguirre Alvarer, Yenny Alejandra.
eliminacion de Ana: 2015,
desperdicios en las Pymes Ciudad: Medellin, Colombia
Editor: Universidad Macional de Colombia
Mumero de accesa: unal 458916
Desarrollo de una linea Aplicacion Tipo de documenta: Tesis.
de produccidn basado en Autores; Rodriguez Castro, Mario,
MMetodologia Lean Ano: 2017-06.
manufacturing Cludad: Madrid, Espafia.
Editar: Universidad Carlos Il de BMadrid.
Departamente de Ingenieria Mecdnica,
Mumero de acceso; edbas SZ435FES
Lean Manufacturing la Teoria Tipo de documento: Libro.

evidencla de una
mecesidad

Autores: Manuel Rajadell v José Luls 3dnchez,
Afia: 2010,

Ciudad: Madrid, Espafia.

Editar: Ediciones Diaz de Santos,

ISBN: 978-84-7978-967-1 VERSION PAPEL
15BN 978-84-79758-515-4 VERSION DIGITAL
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Factores oriticos de éxito | Aplicacidn Tipe de documento: Tesis,
y sostenibilidad de la Autores: Padilla Fajarda, Jorge Patricia.
manufactura esbelta: &fio: 2019,
validacidn v mejora del Ciudad: Perd.
modelo de Sissony Editor: Pery, South América: Pontificia Universidad
Elshennawy. Catalica del Perd. ISEM:
Petadologia Integral de Teoria Tipo de documenta: Tesis,
Implantacion del Sistema futores: Rosalba Sanchez Ugalde.
de Manufactura Esbelta- Afio: 2015,
Edicidn Unica Ciudad: Méxica.
Editor: Morth America: Institute Tecnolégico v de
Estudios Superiores de Monterrey,
ISBM:
Modelo de Integracian de | Aplicacion Tipo de documenta: Tesis,
mManufactura Esbelta-Seis autores: Javier Atala villalvazo,
Sigma con Principios de Afig: 2010,
Ingenieria Concurrente Ciudad: México.
Adaptable a PyME- Editor: Morth America: Institute Tecnoldgico y de
Edicidn Unica Estudios Superiores de Monterrey,
ISEM:
Optimizacion de los Aplicacion Tipo de documento: Tesis,
procesos de manufactura &Autores: Benitez Flores, Dulce Maria.
usando prospectiva de Afio: 2014,
Lean Manufacturing Ciudad: Mexica.
Editor: Universidad Autdnoma del estado de México.
I5BM:
Mumero de acceso: edsbas E3FL7ER3
Lean Manufacturing: Aplicacidn Tipo de documento: Libro.
implementation Autores: Davis, John W, 1938,
strategies that work: 2 Afia: 2009,
roadmap to quick and Ciudad: Mew York Industrial Press.
lasting success [ lakn W, Editor: Industrial Press, Inc.; Edicidn: 1 (3 de marzo
Diavis,. de 2009],
I5BM-10: 0B31133856
ISBM-13: 978-0831133856.
Manual de Lean Teoria Tipo de docurnenta: Libro.
Manufacturing: guia Autores: Alberto Villasefior Contreras v Edber
basica / Alberto Galindo Cota,
Villasefior, Edber Galinda Afia: 2011,
Cota. Ciudad: Meéxico D. F Limusa.
Editor: Grupo Moriega Editores,
ISEM; 9735070500428,
Lean Manufacturing Teoria Tipo de documenta: Libro.

Bases de linea de negocio

Autores: Wang, lohn X,
Anao: 2010,

Ciudad: Mew York,
Editar: CRC Press.
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ISBM:978-1-4200-8602-7 , 978-0-429-14103-4, 5978-1-
4200-8603-4.
Evaluation model for aplicacion Tipo de documento: Tesis.
organizational culture Autores: Taheri mashhadi, Mehrsa,
adaptations to implement Afio: 2018,
Lean Manufacturing Ciudad: Catalunya.
successfully Editor: Universitat Politécnica de Catalunya.
ISBM:
Mumero de acceso:
edstdx. 10803.663478
Mejora de procesos aplicacidn Tipo de documenta: Articulo de Revista
productivos mediante Autores; Escaida Villalobos, lzmael, Jara Valés,
Lean Manufacturing. Paloma
Letzkus Falavecing, Manuel,
Ano: 2016
Ciudad: Chile.
Editor: Trilegia. jul2016, Vol. 28 Issue 39, p2e-55.
30p.
Universidad tecnoldgica metropolitana
155M: 0716-0356
Sistemas de produccion Aplicacion Tipo de documento: Articulo de Revista
competitives mediante |a dutores; G, Vargas-Hernandez, José
implementacion de la Muratalla-Bautista, Gabriela
herramienta Lean Jiménez Castillo, Maria Teresa.
Manufacturing Afio: 2018
Ciudad: Guadalajara, México.
Editar: Centro Universitario de Ciencias Economico
Administrativas,
Universidad de Guadalajara,
I55M: 00096784
Factores claves de éxito Aplicacion Tipo de documenta: Articulo de Revista
en la implementacian de Autores: LEON - Gonzalo Emilio, MARULANDA -
Lean Manufacturing en Matalia, GONZALEZ - Henry Heli.
algunas empresas con Afios 2016
sede en Colombia Ciudad: Medellin, Colombia
Editor: Universidad de Narifio
ISBMN: 0124-86493
El avidn de la muda: dplicacidn Tipe de documenta: Articulo
herramienta de apoyo a Autores: Pérez Rave, Jorge lvan.
la ensefianza-aprendizaje Afo: N2 58 pp. 173-182. Marza, 2011
practico de la Ciudad: Antioquia, Colombia
manufactura esbelta Editor: Universidad de Antioquia, Facultad de
Ingenieria
ISBN: 01206230
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El Mapa de |a Cadenade | Aplicacion
Valor como herramienta
de diagnastico de
sistemas productivos.
Casa: linea de produccion
ldctea

Tipo de documenta: Articulo

Autores: Denis Carolina MOREMNO CASTILLE; Gloria
Elizabeth GRIMALDD LEON; Maria Camila
SALAMANCA MOLANO.

Afio: Vol. 39 (N2 03] Afio 2018. Pag. 17

Cludad: Bovacd, Colombla

Editor: Revista ESPACIO

I5BM:

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Con los documentos seleccionados se
procedio a validar la informacion recolectada
segun la pertinencia con el articulo a desarrollar
para realizar la contextualizacidén, donde se
evidencié que la técnica didactica en el proceso
de ensefianza aprendizaje del modelo Lean
Manufacturing tanto a nivel industrial como
en la educacién es muy poco usada, para la
transferencia del conocimiento se utilizan
los métodos tradicionales y en los escritos
revisados se definen conceptos y se enuncian
casos de aplicacion del modelo Lean en las
diferentes industrias.

De la informacion revisada se define la
metodologia Lean como una filosofia. Define
tres tipos de actividades que son:

Actividades que agregan valor: es la
transformacion de materiales o informacion
que da como resultado un producto acorde a
las necesidades del cliente y que es pagada por
el cliente final.

Actividades que no agregan valor: son
actividades necesarias para la realizacién
del producto pero no agregan valor; estas
actividades no se pueden eliminar, pero se
debe trabajar en la disminucion constante en
los diferentes procesos.

Desperdicios: Taiichi Ohno define el
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desperdicio o despilfarro como “todo lo
que exceda la cantidad minima de equipos,
materiales, piezas y tiempo de trabajo que sea
absolutamente esencial para la produccién de
cualquier producto”, se puede decir que son
gastos innecesarios, es cuando se invierte en
algo que no se requiere o cuando se gasta
mas de lo que se tenia presupuestado. La
metodologia Lean Manufacturing define siete
grandes desperdicios:

Sobreproduccién: Es cuando se produce
mas de lo que se requiere, o antes de ser
solicitado. Esta sobreproduccién lleva a generar
mas inventarios, requerir mas espacio en planta,
duplica movimientos, requiere mas tiempos en
produccion, el dinero se invierte y se recupera
muy lentamente.

Tiempos de espera: Son tiempos perdidos
o los tiempos muertos que se generan cuando
no se tiene claro lo que se debe elaborar, cuando
no se han recibido instrucciones, cuando no ha
llegado el material, etc. son todos los momentos
que el operario debe esperar para continuar su
labor normal.

Inventarios: Son muy importantes en las
organizaciones y hacen parte de sus activos.
Conocer la cantidad de inventario 6ptimo ha
resultado una tarea dificil en las companias, es



LOGISTICA

Revista LOGINN Periodicidad Semestral ISSN 2590-7441 Volumen 4 No. 1 2020

importante para definirlo conocer el objetivo
de porqué existen los inventarios: normalmente
se tienen para satisfacer la demanda.

Movimientos: Son los traslados del
personal dentro de la empresa o en su puesto
de trabajo sin aportar valor al producto como
por ejemplo él buscar herramientas, él ir a
buscar materiales, etc.

Transporte: Se definen como los
movimientos de material e informacion que
puede darse desde un proceso a otro, desde
un almacén a un proceso. Los transportes no
afaden valor al producto, el cliente no lo ve
pero si tiene un costo para la compafiia

Defectosen el producto: Sonlos problemas
que surgen cuando se estan procesando los
productos debido a entre otras la utilizacién de
una maquina inadecuada, material defectuoso,
maquinas sin mantenimiento, etc.

Exceso de procesos: Son |os procesos que
no agregan valor al producto, procesos que no
se tienen estandarizados ni en método ni en
tiempo.

En este articulo antes de entrar en materia
abordaremos algunas herramientas del Lean
Manufacturing haciendo una breve definicion y
aplicacion dentro de la metodologia:

5S:Se utiliza para dar orden, limpieza y
organizacion en el lugar del trabajo. Con esta
herramienta se elimina lo que no se necesita,
solo se deja organizadamente lo que realmente
se utiliza evitando pérdidas de tiempo y recurso.
SMED: Single-Minute Exchange of Die, busca
reducir los tiempos de cambio en las maquinas
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y equipos dentro del proceso productivo.

ESTANDARIZACION DE TRABAJOS:
Busca estandarizar los diferentes procesos
y procedimientos en las organizaciones que
permitan identificar su secuencia, duracion,
recursos necesarios.

VSM: Value Stream Mapping, Mapeo de
Flujo de Valor, sirve para determinar el flujo
en el proceso de produccion, identifica los
procesos que agregan valor, los procesos que
no agregan valor, determinar el Takt Time del
proceso. Muestra graficamente la situacion de
un proceso determinado.

TPM: Total Productive Management nace
como el mantenimiento preventivo periddico
que se realiza a los equipos antes de que se
produzcan las fallas. En su evolucion aprovecha
el conocimiento de los operarios para que no
solo el equipo de mantenimiento sino todo el
equipo involucrado en el proceso participen
en las actividades de mantenimiento logrando
entre otros cero defectos, ceroaccidentes, mayor
productividad, con el pasar de los tiempos se
convierte en un modelo de administracion ideal
para trabajar en la disminucién continua de las
pérdidas en los procesos analizando la empresa
como un todo.

KANBAN: Tarjeta, busca que el encargado
del proceso visualice de forma rapida el
requerimiento. Utilizando sefales mueve las
unidades a lo largo de la linea de produccion.

JIDOKA: Automatizar con un toque
humano, se busca que al detectar el problema
se haga una parada, se corrija, no continle
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hasta solucionarlo. Se hace un autocontrol en
cada proceso verificando calidad paso a paso.

ANDON: es un control visual. Al detectar
algunproblematodaslaspersonasseenterandel
problema involucrando a todo el personal en la
accion a realizar. Se considera un complemento
de JIDOKA; al parar todo el proceso se alerta
casi siempre mediante sefiales luminosas que
puedan garantizar que todos estén enterados.

POKA YOKE: Buscan la mejora de la
calidad en cada proceso, buscan corregir los
errores humanos antes de que se conviertan
en defectos. Ninguna operacién del proceso

deberd enviar productos defectuosos a la
siguiente garantizando calidad en cada punto.

JUST IN TIME: Se considera una filosofia,
consiste en producir la cantidad necesaria en el
momento justo eliminando grandes inventarios,
disminuyendo costos de produccion.

Segunda Fase

La revision de en las IES (instituciones de
Educacién Superior) y el SENA de contenidos
programaticos de las materias relacionadas
con la produccion industrial de los
programas de tecnologia de produccién
industrial e ingenieria industrial muestran
un ndmero importante de las materias que

tienen relacion directa con el modelo Lean
Manufacturing y como aportan a la mejora
de la productividad y la competitividad en las
industrias, curiosamente en las instituciones
el tema de Lean Manufacturing como modelo
de administracién de la produccién o como
materia especifica solo se tiene en cuenta en
el (31%) de las analizadas y se identifica que
solo el 4 % usan metodologias didacticas en
el proceso de ensefianza aprendizaje de este
modelo Lean Manufacturing.

A continuacion, se muestran cuadros con la
informacioén detallada.

Tecnologa en Gestidn de L Praducodn

Metodosy tempos |

Tecnologa en Ge titn de L Producadn

Métodos y tiempos Bl

Tecnologa en Ge stidn de L Praducadn

rodacadnl

Tecnalogs en Gestidn de 13 Producaon

procesos Industriale s

Tecnoioga en Gestion de 1 Produccon

producasn

Tecnoioga on Ge stion de 13 Produccdn

[control estadsaticode proce sos

Tecnologa en Geotdn de L Praducodn

produca on il

Tecnologa en Ge mion de 3 Praducodn

[ sribucdnenplaney

b Lo Lo fo foe [ o e |

g8 nieria Industa i

[Sesze mas | ntega do 8t ma nuty ura

o oo Lo oo oo |0 | oo | |

wlolel=le]e]e o | PRE

o |ele = o ]= |o |- |
5

Tecnologs en Ge ston de L Praducodn

I phement £ he 13 Mt A3 08 00T MEZICKON 3¢
recurs s p33 ol me joramiento de los procescs
DrOOUCTNOS

Tecnaloga on Poducd on Industrial

Plancadaan Produciva

Tecnaioga en Producd dn industrial

[Contral e5t detico g3 ra poducd &n industrial

Tecnologa en Poduca dn industrial

[Ope racidn de L Produccion Indwstria |

Tecnaloga en Poduca &n industrial

[Control de métodes y Thempos

Tecnologa on Poduca on industral

| Ges 1o de 13 Producodnl ndustrial

Tecnologa en Poduta dn industrial

[Contral de 13 Produccion industrial

e e fae |a | e | foe

Tecnsio@a en Podutd on Industrial

Distribucion toa dePlantas ndustriales

Tecncioga industrial

Estudio de Metodan

Tecnalogs industral

Producadn |

Tecncioga industrial

g e 3¢ Metodes

Tecnologa industrial

Producadn i

w e e [ |

Tecnologa Industrial

Procezos | ndustrishe o

Tecnaloga industral

D o0 v Detribd kon de Planes

w |

Tecnaloga industrial

Gere nciade Praduccion |

5 Tecnclogs Incustrsl

[Gerenciade Praducchan

5 Tecnsioga industrial

Gere ncia de Produs cion |

b foe foe foe foe oo fue [ foe o [ fue foe [ [ e |

oo |ojloje |Jojeje |Joje o e oo |o |-

wlolojole|e|ele|e |e]e|o |e]e|e ||~

oleole]ole|lo|ole|e |lo|o|o |e|ae e |o |-
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Cuadro 3. Resumen revision contenidos de programa IES y SENA

1 8 5 0
2 9 1 0
3 1 1 1
4 1 1 0
5 7 0 0
Porcentaje de aplicacion 31% 4%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Las encuestas de los docentes de las mismas
instituciones de educacién superior muestra
que las metodologias utilizadas en el proceso de
enseflanza aprendizaje de Lean Manufacturing

como 5S, Justo a Tiempo , Poka Yoke, Balanceo
de linea, Smed , VSM , temas importantes para
contribuir a la mejora continua en los proceso
de produccion aportando a la productividad y

son convencionales Tedrico - practicas y a pesar
de tener laboratorios de produccién no se
utilizan metodologias didacticas que faciliten el
proceso , se evidencia que enseflan temas

competitividad.

A continuaciéon, se muestran el cuadro 4
con la informacion detallada.

Cuadro 4. Resumen y andlisis encuestas docente sobre metodologia de ensefianza aprendizaje Lean Manufacturing

. | Mejommiens indusina T morco .
1 [TemélogoenGesisn de la Producsidn | \HORMenD . Ne §'s. pokaycke, JIT,
- rydugrodn PRACTICO
Pooosos producihos,
- ., [Hermmiertas de diagnds oo, TEORICO- :
2 Temdélogo en Gesin de la Producddn Satingidnon plarts, méindos PRACTICO NO §'s kanban SMED
¥iompos.
dswbucdnen panta,
. L producidn . planeacdén y TEQRICO- ‘ 5% kanban, SMED,
3 Temdblogo en Prducadn ndustrial ol de la produccié PRACTICO Sl e
procesos produdivas
dis wbucidn en planta,
) . poduxidn , adminsracdnde TEORICO- ; ‘
4 Temblogo en Prduccdn indusirial A A——— BRACTICO Sl |Balancen nea JT.OEE
orodudivos
dswbucdnen pama,
L ) produmidn , plansacén y TEORICO ‘
§ |ngenieria indus=al ool de ka producs o0 | |Balancen nea JT.OEE
procesas produchvas
Planeacidn ycortrol de la .
8 [ingenieriadussial producién contol estadisicn | HOK - FRACTICA 5 55‘ *"‘EE :;‘J
de proces o, deofios de planta. ’
Goshon avanmda ot 1 TEORICO- ,
N m'u o @ et 51 §'s kanban, SNED

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tercera fase

Para el desarrollo del proyecto el Sena ad-
quiere cuatro (4) moédulos de la empresa Fis-
chertechnik que han sido desarrollados para
simular aplicaciones de la vida real; en nuestro
caso para la simulacion de una planta industrial
a pequena escala donde a partir de la definicién
de un proceso productivo se ap lico la metodo-
logia Lean Manufacturing.

Para el desarrollo del proyecto se trabajo
con aprendices Sena de los programas de
Tecnologia en Gestion de la Produccion
Industrial, Técnicos en Procesos de Manufactura
y Tecnologia en Automatizacion Industrial
teniendo en cuenta la formacién que reciben
y los contenidos programaticos que incluyen
la Metodologia Lean Manufacturing en su
proceso de formacion.

Como primer paso se procede a definir

cada uno de los mddulos de Fischertechnik
y su funcionalidad quedando de la siguiente
manera:
Estacion Clasificadora: Maneja 3 centros de
almacenamiento temporal donde distribuye
cada producto segun la asignacion dada. La
estacion tiene una banda transportadora que
pasa el producto y utilizando un sensor de color
lo clasifica y almacena temporalmente segun el
requerimiento.

Estacion de Multiprocesamiento con Horno:
Simula la entrada de producto al horno, lo
retiene por un tiempo determinado simulando
la coccion y luego lo lleva por una banda
transportadora a él proceso siguiente. Esta
misma estaciéon tiene otro centro de trabajo
que puede ser corte de material o pulido
dependiendo del proceso escogido.
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Bastidor Alto Automatizado: Simula un

centro de almacenamiento de tres niveles;
maneja una horquilla que toma el material
ya sea desde la estanteria hacia el punto de
recoleccién o viceversa.
Pinza de succion al vacio: Brazo robdtico que se
utiliza para tareas de manejo, recoge piezas y
con la ayuda de la pinza de vacio mueve dentro
de un determinado espacio. Colabora a los otros
procesos en la logistica del movimiento de los
materiales y de los productos terminados.

Luego de verificar su funcionamiento, hacer
las pruebas respectivas y verificar que todo
esté funcionando de acuerdo a lo que indica el
fabricante se procede a disefar el proceso que
se llevara a cabo en la planta.

Después de conocer cada modulo se realiza
con el equipo de trabajo una lluvia de ideas para
escoger el proceso a simular sin dejar a un lado
el alcance de cada uno de los médulos. Con el
equipo se define realizar la implementacion de
una planta automatizada para la elaboracion
de pasteles de tres (3) diferentes sabores: Fresa,
Vainilla, Mora.

Siguiendo con el proceso metodoldgico
de ensefanza a proponer para el modelo de
enseflanza aprendizaje de Lean Manufacturing
se realizd un paso a paso para el desarrollo de
la actividad simulando la intervencidon a una
fabrica de pasteles. Se realizo la planeacion de
la produccion definiendo los roles que iban a
intervenir en él proceso, cantidad de materia
prima, cantidad de maquinas, operarios
requeridos para el proceso a realizar.
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PRIMER PASO: DIAGNOSTICO SITUACION
ACTUAL

Figura 2: Diagrama de Flujo del proceso de pasteles

Figura 1: Analisis Situacion Actual

Fuente: Elaboracidn Propia (2019)

Fuente: Propia (2019)

Se define el Layout de la empresa. Se elabora el diagrama de proceso y se
Se elaboran las fichas técnicas de cada una determinan los tiempos y movimientos en cada
de las maquinas que intervienen en el proceso. estacion de trabajo.

Se elabora el diagrama de flujo.
Figura 3: Diagrama de flujo de proceso planta de pasteles

DIAGRAMA DE PROCESO PLANT A DE PASTELES | s ) o< | baguf
Producto: Pastelde fresa, Pastel de vainilla y Pastel de mor. Ficha I : 2834332, —
Lugar: Area de produccion.
Actividad: Fabricacion de pasteles industriales lotes de 3. M}M
Fecha: 17 de septiembra d212019.
ACTIVIDAD om mVY P TS pf:‘s'; TOTAL §

Alstamiento de la MP. [ ] 39,70 5 S 199
Espera mientras se alsta la materia prima. ° 42 20 - 840
ﬂ}.\ecoge NP v & pone en el homo (Pastel ° 3184 20 s 637
Espera misntras s afista la materia prima. [ 10 20 |s 2
'S:CT:\W v & pone en el homo (Pastel ° 3184 20 S 637
Espera misntras se alsta la matera pama. [ ] 28 20 S 560
ﬁ:\e:oge MP v I pone en el homo (Pastel ° 3184 20 s 637
Coccion da 1a MP (Pasta11). [ ] 1560 50 s 780
Transports al area de Corte (Pastel 1) [ ] 12,87 20 C - 257
Corte de b torta (Pastel 1) [ ] 6,64 30 s 198
'II'\rmsporu al area de Chsdxacon (Pastal ° 408 20 < o
Chsificacionde la torta (Pastal 1) L ] 3,65 15 s 55
Transporte 2 PT (Pastel 1) [ 3639 20 S 728
Coccion da 1a MP (Paste12) [ ] 1560 50 s 780
Transporte al area de Corte (Pastel 2) [ ] 1287 20 . - 257
Corte d2 Ia torta (Pastel 2) [ ] 6,64 30 s 199
'{i'm:porteduu de Chsdxacon (Pastel ° 408 20 S 5
Chsfiracionde ba torta (Pastel 2) [ ] 3,65 15 S 55
Transporte 2 PT (Pastel 2) [ ] 3639 20 s 728
Coccion de 1a MP (Paste13) [ ] 15,60 50 S 780
Transports al arza de Corte (Pastel 3) [ ] 1287 20 s 257
Corte de ha torta (Pastel 3) [ ] 6,64 30 s 195
'{Wﬁa de Chsgxacon (Pastal ° 408 20 S ©
Chs#icacionde b torta (Pastel 3) J 3,65 15 S 55
[ Transports 2 PT (Pastsl 3) D 39| 20 |s 728

TOTAL 10 | 12 3 45291 S 10.011

7.55 22,65

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Se elabora el VSM - Mapa de Flujo de Valor
Se define el TAKT TIME del proceso.
Se calcula el tiempo de ciclo.
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Figura 4 : VSM Situacidén actual

- L X ] 0t
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Fuente: Elaboracidn Propia (2019)

SEGUNDO PASO: ANALISIS DE LOS DATOS
OBTENIDOS

Se estudiaron las siete (7) mudas que se
hacen referencia en la metodologia Lean
Manufacturing y se determiné cuales aplicaban
en el proceso que se estaba desarrollando.

Las mudas encontradas en el proceso fueron:
Transporte, sobreproduccion, Tiempos de
espera, inventarios.

Se analizaron los datos segun las mudas
reportadas en el proceso.

Se Identific6 en cada una de las mudas
reportadas las causas raizales que estan
generando el no valor agregado.

Se elabor6 plan de accion para eliminacion de
actividades que no agregan valor en cada una
de las areas del proceso.

TERCER PASO: EJECUCION DEL PLAN DE

ACCION PROPUESTO.
Se ejecutaron las acciones planteadas que
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contribuyen a la eliminacion de las causas que
generaban las diferentes mudas en el proceso.
La primera muda analizada fue tiempos de
espera. Se analizaron los tiempos de cada
estacion de trabajo. Se encontré6 que la
estacion 1 - Bastidor Alto Automatizado que
es el encargado de entregar la materia prima
a produccién tenia una velocidad menor que
las demas estaciones generando esperas. Se
determind crear un almacén de materia prima
abierto para que él brazo robotico que recoge
la materia prima para ser llevada a la siguiente
estacion que es él horno pudiera desarrollar su
operaciéon en menor tiempo. El bastidor se pasé
al final del proceso recibiendo los productos
terminados.

Se revisaron los movimientos innecesarios que
realizaba el brazo robodtico. El brazo robético
comenzaba en su punto inicial, iba hasta el
almacén de materia prima, recogia la materia
prima, llevaba la materia prima al horno, volvia
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a su punto inicial y volvia a empezar el proceso.
Como él brazo robético contaba con un tiempo
disponible se cambié su proceso para que
después de que deje la materia prima en el horno
verifique si hay producto terminado lo recoja 'y
lo lleve al almacén de producto terminado. Para
analizar la sobreproduccion y los inventarios
se tenia una produccion continua; se paso de
producir en un sistema Push (empujar) que se
basa en pronosticos a un sistema Pull (Jalar)

que se basa en pedidos. Solo que iba a producir
cuando quedara un pastel de cada sabor.

Se elabor6 el nuevo diagrama de Flujo de
Proceso, se tomaron los nuevos tiempos
y se elaboré el VSM con la propuesta de
mejoramiento ejecutada para revisar los
logros obtenidos con las recomendaciones
propuestas. Se logra mejorar los tiempos,
eliminar las esperas y reducir los inventarios
incrementando la productividad en la planta

Figura 5 : Diagrama de flujo de proceso propuesto planta de pasteles

DEAGRAMA DEFLLTO DEPROCEQ PLANTA D€ PASTELES _‘gi_}i o= hangul
, Ficha N° : JEM332
Produrto: Pastel de fresa, paste]l de vaind v pastel demora. Lugar: Area de prodoces
Actiridad: Fabricacion de pasteles mduatiales lotes de 3. “::h,_lf TS RETT
ACTIVIDAD ewmuEyYP@® ooy bl
Fecope MF v pone en &l homo (Pastel 1) [ ] 3162 X0 5 &%
Fecops AP vh poow an el homo (Pavial 2) L ] 38 0 |5 &2
Fecoge MF vk pone en ¢l homo (Pastel 3) ] LA 0 |5 an
Coccaon de b AE (Pastsld 1) L ] 1560 0 |5 ™
Taesperts 2l area de Corte (Pastal 1) . 1287 0 |s 249
Corte da b torns (FPastal 1) » G54 N |5 19
Taraporw al area 4o Chafcacsn (Puawl 1) L] 408 X |5 8
Classheacn de b torta (Fastel 1) L ] 388 15 |5 b
Tarspors 3 PT(Paitel 1) L 36,39 0 |s 78
Coccaon de b L (Pastel 2) L ] 13,560 N |5 T
Tarapors al area da Corte (Pastal 2) L 1287 20 |5 2%
Corte d2 b borta (Pastel 1) . a4 |5 18
Tampote al area de Chasficacsn (Pael ) [ ] 408 X |5 =
Clasdheacdn de b torta (Fastel 2) [ ] 355 15 |5 55
Tarapors 2 PT (Pl I . B3 X |5 T8
Coccion de i MP (Paseed 3) . 1550 0 |s 0
Tarapore al area 4o Corte (Pastel 3) [ ] 1287 20 & 47
Corte de b torns (FPastel ) » G54 |5 1
Tarmpore al area de Chadficacen (Puel ¥ L 408 » |5 &
Classfracyn de b torta (Pastel 3) ] 3a% 15 |5 5
Tamporte 2 PT(Pastel ) L 3% 0 |5 7=
TOTAL $ LIS D0 0 |5= SR199
Min| 2541 1683
Pan|Fana ¥
3

Fuente: Elaboracidn Propia (2019)
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Figura 6 : VSM situacion propuesta
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Fuente: Elaboracién Propia (2019)

CONCLUSIONES

Segun la revisién hecha a los diferentes
documentos como articulos , revistas , tesis,
libros y papers, se identifica en su mayoria
unacontextualizaciéndeLean Manufacturing
basada en la experiencia de la compafia
Toyota como una metodologia que se aplica
para la mejora de la productividad en las
companias a través de la identificacion de
las 7 mudas o pérdidas que se presentan
a lo largo de un proceso productivo y que
si se logra analizar las diferentes causas en
cada una de ellas para determinar un plan
sistematico de mejoramiento continuo con
la utilizacion de las diversas herramientas
que el Lean manufacturing nos presenta
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como son TPM, 5°S, SMED, POKA YOKE,
JIT, VSM, podemos garantizar un incremento
en la productividad y competitividad de las
compainias.

Es importante destacar que las herramientas
que nos ofrece el Lean Manufacturing se deben
implementar de una manera integral y que
dependiendo de un buen diagnéstico de la
situacion actual es que se define cual de ellas
utilizar sin olvidar que el Lean Manufacturing
es un modelo de administracion que requiere
de la participacion activa y permanente de
todos los involucrados en el proceso; no
es una herramienta mas, es un modelo de
administracion que si se implementa en las
organizaciones garantizara la mejora continua
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en la compafia aportando directamente
en el aumento de su productividad vy
competitividad.

También, se destaca en este articulo
segun las revisiones de la encuesta y los
contenidos programaticos realizados a las
diferentes instituciones de educacion superior
y el SENA a sus contenidos programaticos,
micro curriculos y programas de formacion
que solo el 31% de las analizadas incluyen
el tema de Lean Manufacturing dentro de
sus materias relacionadas con la produccion,
es mas con la mejora de la productividad,lo
que se considera contraproducente ya que
se estan formando estudiantes que seran los
futuros administradores de procesos en las
diferentes compaiiias, MiPymes de la regién
los cuales llegan a cada una de ellas con el
desconocimiento de este modelo que le
permitira disminuir las mudas (perdidas) en
los procesos que administran, lo cual genera
para ellos frustraciones al momento de
plantear soluciones a sus flujos productivos
y a la mejora continua de los procesos que
administra.

Es por eso que, se recomienda que
se haga revisibn a estos contenidos
programaticos con el objetivo de incluir
el modelo de administracion de procesos
Lean Manufacturing dentro de los temas
que se dictan en las diferentes areas del
conocimiento en los programas de Ingenieria
industrial, tecnologia de produccion, gestién
de la produccion y los programas que
estén relacionadas con la produccion, la
productividad y la competitividad.

Otra aspecto importante que se analiza
en este articulo, es la importancia que tiene
la utilizacion de las didacticas activas en el
proceso de ensefianza aprendizaje del modelo
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de administracion Lean Manufacturing, el cual
segun los docentes encuestados, solo el 4% de
ellos utilizan esta metodologia en su proceso
de transferencia de conocimiento, segun el
proyecto desarrollado en la tercera fase de
este articulo el cual se llamé “desarrollo de un
sistema electronico como herramienta para la
validacion de proceso industriales apoyados
en la metodologia Lean Manufacturing
utilizando una planta de Fischertechnik” se
demostré cédmo a través de esta metodologia
se puede transferir el conocimiento a los
estudiantes y por qué no a los empleados de
las compafias de una herramienta como el
Lean Manufacturing que les aportara a la
mejora de la productividad y la competitividad,
a lo largo del ejercicio se evidencié como la
utilizacién de las didacticas activas despertd
en los estudiantes el compromiso, sentido de
pertenencia y facilitd la comprension de la
importancia de la identificacion de pérdidas
en los procesos para poder determinar causas
raizales y la definicion de planes de accion a
través de la mejora continua implementando
sistematicamente las diferentes herramientas
que ofrece El Modelo Lean Manufacturing.

Segun los resultados obtenidos en la
ejecucion del proyecto llamado “desarrollo de
unsistemaelectronicocomo herramientaparala
validacion de proceso industriales apoyados en
la metodologia Lean Manufacturing utilizando
una planta de Fischertechnik” se demostro con
la simulacién de un proceso productivo en una
planta de produccién didactica que a partir de
aplicarlametodologia delean manufacturing de
una manera integral utilizando las herramientas
que se puedan implementar para mejorar los
procesos se logran cambios sustanciales en los
resultados de la empresa que las lleven a ser
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mas competitivos en el tiempo.

Segun él ejercicio realizado, se logro
disminuir las esperas en un 100%. Se pasé
de un tiempo de ciclo de 7,55 minutos a
5,54 minutos. El VSM muestra cdmo se logra
después del analisis disminuir los tiempos en
algunos de los procesos como él alistamiento
de la materia prima que pasé de 40 segundos
a 10 segundos o como él transporte de
la materia prima al horno que pasé de 73
segundos a 32 segundos.

Es importante analizar las herramientas
como un todo, realizar el analisis de forma
integral garantizando la aplicacién de la
herramientamasapropiadasegunélproblema
propuesto. El ejercicio lleva a mantener el
interés de los aprendices, a desarrollar en ellos
habilidades que van luego a ser aplicadas
en la empresa de forma activa logrando un
aporte importante a los requerimientos de
las organizaciones que mas alla de buscar
complementar los conocimientos buscan
jovenes proactivos que lleven propuestas
claras y que intervengan en el desarrollo de
los procesos.
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