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RESUMEN

En el presente artículo se hace una 
contextualización del Lean manufacturing como 
modelo de administración de la producción con 
el objetivo de revisar las metodologías utilizadas 
en el proceso de enseñanza - aprendizaje de 
esta herramienta en las diferentes instituciones 
de educación superior (IES) y SENA en los 
programas de Tecnología de Producción 
Industrial, Gestión de la Producción e Ingeniería 
Industrial,  que contribuyen al mejoramiento 
de la productividad y la competitividad de las 
compañías, enfocando las didácticas activas 
con un ejercicio de Fischertechnik como una 
metodología integral y práctica que permite a 
través de la simulación de procesos industriales 
la identificación de las mudas o pérdidas que 
se presentan a diario. A través de talleres y 
ejercicios prácticos se realiza el diagnóstico 
de la situación actual de un proceso y según 
los hallazgos o desviaciones de los diferentes 
indicadores y mudas (pérdidas) se plantean 
las mejoras a partir de la aplicación de las 
herramientas del Lean Manufacturing como son 
entre otras 5´S, Smed, VSM, Poka Yoke, Kanban, 
etc.  permitiendo al estudiante obtener una 
visión global y real de los diferentes problemas 
y sus causas raizales, generando en él a través 
de esta didáctica activa la interacción como si 
estuvieran en casos reales en las empresas.

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.
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INTRODUCCIÓN

La producción ha venido cambiando con 
el paso de los años para lograr satisfacer cada 
una de las necesidades de los participantes a 
lo largo de la cadena de suministros.  El gran 
interrogante es cómo lograr esto?.  En un 
comienzo se producía artesanalmente donde 
la atención era totalmente personalizada; se 
producía lo que se requería a un alto costo, 
en bajos volúmenes de producción y con una 
espera bastante considerable.  

Luego aparece la industrialización; es decir, 
las máquinas. Llega la producción en masa, lo 
que va ligado al incremento de variables en 
los procesos de producción, lo cual conlleva 
a la división del trabajo generando trabajos 
más especializados, logrando el crecimiento 
de la industria. Henry Ford tomando como 
base la forma de producción y organización 
del trabajo dada por Taylor genera un cambio 
drástico en los sistemas de producción, al hacer 
producción en masa; se trabajaba un producto 
en línea continua, se debían producir grandes 
cantidades de un mismo producto, el enfoque 
era sacar la cantidad que pedían. 

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

       Según la dinámica que se vive actualmente 
en las industrias generada por la globalización; 

las empresas deben permanentemente 
reinventarse, hacer ajustes al interior de 
sus compañías que les permitan ser más 
competitivos para garantizar la permanencia en 
el mercado.  Es aquí, donde se ve la pertinencia 
o utilidad de la implementación de un modelo 
como lean manufacturing en las diferentes 
MiPymes de la región.

En el presente artículo se ve la importancia 
que desde las instituciones de formación 
técnico tecnológico y profesional se utilicen 
didácticas activas que permitan en los 
estudiantes y aprendices despertar y desarrollar 
competencias, conocimientos y habilidades en 
modelos como lean manufacturing llevando 
su aplicación a las diferentes MiPymes que 
garanticen el aumento de su productividad y 
competitividad. Se revisarán las competencias 
y/o contenidos programáticos de las tecnologías 
de producción industrial e ingeniería industrial 
en la región, en el país e internacionalmente 
a través de referencias bibliográficas y trabajo 
de campo para validar su metodología de 
enseñanza, transferencia de conocimiento y 
la utilización de herramientas didácticas en el 
proceso de enseñanza 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 automatización 
industrial del Sena se desarrolló un proyecto 
utilizando una planta industrial a pequeña 
escala donde a partir de didácticas activas se 
pudo hacer la aplicación de la metodología Lean 
Manufacturing y aplicar diferentes herramientas 
según 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 revisión bibliográfica 
de artículos, papers y otros documentos que 
permiten contextualizar las definiciones y la 
aplicabilidad del Lean Manufacturing en las 
industrias con la construcción de una matriz 
de bases de datos y motores de búsqueda 
que garantizara la pertinencia de los textos 
encontrados. Se elaboró matriz de búsqueda 
para vigilancia tecnológica de referencias 
bibliográficas sobre los conceptos, definiciones 
y aplicación del Lean Manufacturing. 

Con los documentos seleccionados en 
la matriz elaborada se procedió a validar la 
información recolectada según la pertinencia 
con el artículo a desarrollar. Con la información 
validada de los artículos, libros, bases de datos 
e información en general sobre la definición, 
conceptos y aplicación del Lean Manufacturing 
se procede a realizar la contextualización del 
tema.

Como segunda fase se realizó una revisión 
general en instituciones de Educación Superior 
(IES),  y Sena sobre el proceso de enseñanza 
aprendizaje del Lean Manufacturing  en 
los programas de producción Industrial e 
Ingeniería Industrial y se realizó encuesta a 
docentes de las mismas instituciones sobre 
las metodologías utilizadas. Se recopiló 
información de los contenidos programáticos, 
planes de curso, mallas curriculares, micro 
currículo, competencias de Instituciones de 
Educación Superior (IES) e instituciones de 
Formación para el trabajo de las materias afines 

y/o relacionadas con producción.

Se revisó toda la información descrita para 
identificar en qué materias o competencias 
se enseña el tema de lean manufacturing 
y la metodología utilizada para el proceso 
de enseñanza aprendizaje que permita la 
apropiación del conocimiento.

Luego se recurrió a fuentes primarias 
como es la encuesta dirigida a docentes 
e instructores de diferentes instituciones 
de educación superior (IES) e instituciones 
de Formación para el trabajo de Ingeniería 
Industrial, Tecnología de Producción Industrial, 
para determinar qué tanto se conoce de la 
metodología lean manufacturing, cómo es su 
aplicación pedagógica, como es el enfoque 
pedagógico y la metodología utilizada en 
el proceso de enseñanza aprendizaje; si son 
utilizadas didácticas activas en la enseñanza de 
este modelo.

Después de recopilada esta información 
se realiza el análisis a través de la construcción 
de una matriz que permite identificar los 
temas y metodologías utilizados en el proceso 
enseñanza aprendizaje del modelo  Lean 
Manufacturing en las diferentes instituciones 
encuestadas para validar si se aplican didácticas 
activas en la enseñanza de este modelo.

En la tercera fase se construyeron cuatro 
módulos de manufactura para la simulación de 
una planta productiva escogiendo un proceso 
productivo para la aplicación del modelo Lean 
Manufacturing utilizando didácticas activas 
elaborando un diario de campo que permitió la 
trazabilidad del proceso.

Se adquirieron cuatro módulos de la 

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



34

empresa Fischertechnik para simular una planta 
productiva.  Se armó cada módulo que simula 
los procesos de Almacenamiento de materia 
prima, producción, separación (Picking), 
almacenamiento de producto terminado. Se 
define el tipo de producto a fabricar acorde 
al proceso productivo de la planta diseñada 
anteriormente. 

Se realizó la planeación de la producción 
definiendo la cantidad de máquinas y operarios 
requeridos para el proceso a realizar. Se 
define diagrama de flujo de operación. Se 
determinan tiempos y movimientos para él 
diagrama de flujo de operación diseñado. Se 
plantean las diferentes herramientas de Lean 
Manufacturing que se pueden utilizar en el 
proceso de producción diseñado. Se aplican las 
herramientas de lean manufacturing necesarias
para la eliminación de mudas o pérdidas en

LOGÍSTICA

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

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

Primera Fase: Contextualización general 
del Lean Manufacturing.

Como parte de la contextualización Se 
elaboró una matriz de búsqueda para vigilancia 
tecnológica de referencias bibliográficas 
sobre los conceptos, definiciones y aplicación 
de herramientas didácticas en el proceso de 
enseñanza aprendizaje del Lean Manufacturing.  
La matriz contiene las diferentes fuentes 
utilizadas para la contextualización del Lean 
Manufacturing como modelo de administración 
que aporta a la productividad y competitividad 
en las Mi Pymes e industrias en general.

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

Cuadro 1. Matriz revisión bibliográfica documentos Lean Manufacturing
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Con los documentos seleccionados se 
procedió a validar la información recolectada 
según la pertinencia con el artículo a desarrollar 
para realizar la contextualización, donde se 
evidenció que la técnica didáctica en el proceso 
de enseñanza aprendizaje del modelo Lean 
Manufacturing tanto a nivel industrial como 
en la educación 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 aplicación del modelo Lean en las 
diferentes industrias.

De la información revisada se define la 
metodología Lean como una filosofía.  Define 
tres tipos de actividades que son:

Actividades que agregan valor: es la 
transformación de materiales o información 
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 realización 
del producto pero no agregan valor; estas 
actividades no se pueden eliminar, pero se 
debe trabajar en la disminución constante en 
los diferentes procesos.

Desperdicios: Taiichi Ohno define el 

desperdicio o despilfarro como “todo lo 
que exceda la cantidad mínima de equipos, 
materiales, piezas y tiempo de trabajo que sea 
absolutamente esencial para la producción de 
cualquier producto”, se puede decir que son 
gastos innecesarios, es cuando se invierte en 
algo que no se requiere o cuando se gasta 
más de lo que se tenía presupuestado. La 
metodología Lean Manufacturing define siete 
grandes desperdicios:

Sobreproducción: Es cuando se produce 
más de lo que se requiere, o antes de ser 
solicitado.  Está sobreproducción lleva a generar 
más inventarios, requerir más espacio en planta, 
duplica movimientos, requiere más tiempos en 
producción, 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 óptimo ha 
resultado una tarea difícil en las compañías, es 
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Fuente: Elaboración  Propia (2019)
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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 información que 
puede darse desde un proceso a otro, desde 
un almacén a un proceso.  Los transportes no 
añaden valor al producto, el cliente no lo ve 
pero si tiene un costo para la compañía

Defectos en el producto:  Son los problemas 
que surgen cuando se están procesando los 
productos debido a entre otras la utilización de 
una máquina inadecuada, material defectuoso, 
máquinas sin mantenimiento, etc.

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

En este artículo antes de entrar en materia 
abordaremos algunas herramientas del Lean 
Manufacturing haciendo una breve definición y 
aplicación dentro de la metodología:

5S:Se utiliza para dar orden, limpieza y 
organización 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 máquinas 

y equipos dentro del proceso productivo.

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

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

TPM: Total Productive Management nace 
como el mantenimiento preventivo periódico 
que se realiza a los equipos antes de que se 
produzcan las fallas. En su evolución 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, cero accidentes, mayor 
productividad, con el pasar de los tiempos se 
convierte en un modelo de administración ideal 
para trabajar en la disminución continua de las 
pérdidas en los procesos analizando la empresa 
como un todo.

KANBAN: Tarjeta, busca que el encargado 
del proceso visualice de forma rápida el 
requerimiento. Utilizando señales mueve las 
unidades a lo largo de la línea de producción.

JIDOKA: Automatizar con un toque 
humano, se busca que al detectar el problema 
se haga una parada, se corrija, no continúe 

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



40

hasta solucionarlo.  Se hace un autocontrol en 
cada proceso verificando calidad paso a paso.

ANDON: es un control visual.  Al detectar 
algún problema todas las personas se enteran del 
problema involucrando a todo el personal en la 
acción a realizar. Se considera un complemento 
de JIDOKA; al parar todo el proceso se alerta 
casi siempre mediante señales 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 operación del proceso 
deberá enviar productos defectuosos a la 
siguiente garantizando calidad en cada punto.

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

La revisión de en las  IES (instituciones de 
Educación Superior) y el  SENA  de  contenidos  
programáticos de las materias relacionadas 
con la producción industrial de los 
programas de tecnología de producción 
industrial e ingeniería industrial muestran 
un número importante de las materias que 
tienen relación directa con el modelo Lean 
Manufacturing  y cómo  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 administración de la producción o como 
materia específica  sólo se tiene en cuenta  en  
el (31%)  de las analizadas y  se identifica que 
solo  el 4 %  usan metodologías didácticas en 
el proceso de enseñanza aprendizaje de este 
modelo Lean Manufacturing.

A continuación, se muestran cuadros con la 
información detallada.
 Cuadro 2. Revisión contenidos de programa IES y SENA

Fuente:  Elaboración propia (2019)



41

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

Cuadro 3. Resumen revisión contenidos de programa IES y SENA

Fuente:  Elaboración propia (2019)

Las encuestas de los docentes de las mismas 
instituciones de educación superior muestra 
que las metodologías utilizadas en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de Lean Manufacturing 
son convencionales Teórico - prácticas y a pesar 
de tener laboratorios de producción no se 
utilizan metodologías didácticas que faciliten el 
proceso , se evidencia que enseñan temas 

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

A continuación, se muestran el cuadro 4 
con la información detallada.

Cuadro 4. Resumen y análisis encuestas docente sobre metodología de enseñanza aprendizaje Lean Manufacturing

Fuente:  Elaboración propia (2019)
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Tercera fase

    Para el desarrollo del proyecto el Sena ad-
quiere cuatro (4) módulos de la empresa Fis-
chertechnik que han sido desarrollados para 
simular aplicaciones de la vida real; en nuestro 
caso para la simulación de una planta industrial 
a pequeña escala donde a partir de la definición 
de un proceso productivo se ap licó la metodo-
logía Lean Manufacturing.

Para el desarrollo del proyecto se trabajó 
con aprendices Sena de los programas de 
Tecnología en Gestión de la Producción 
Industrial, Técnicos en Procesos de Manufactura 
y Tecnología en Automatización Industrial 
teniendo en cuenta la formación que reciben 
y los contenidos programáticos que incluyen 
la Metodología Lean Manufacturing en su 
proceso de formación.

    Como primer paso se procede a definir 
cada uno de los módulos de Fischertechnik 
y su funcionalidad quedando de la siguiente 
manera:
Estación Clasificadora: Maneja 3 centros de 
almacenamiento temporal donde distribuye 
cada producto según la asignación dada. La 
estación tiene una banda transportadora que 
pasa el producto y utilizando un sensor de color 
lo clasifica y almacena temporalmente según el 
requerimiento.

        Estación de Multiprocesamiento con Horno: 
Simula la entrada de producto al horno, lo 
retiene por un tiempo determinado simulando 
la cocción y luego lo lleva por una banda 
transportadora a él proceso siguiente.  Esta 
misma estación 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 estantería hacia el punto de 
recolección o viceversa.
Pinza de succión al vacío: Brazo robótico que se 
utiliza para tareas de manejo, recoge piezas y 
con la ayuda de la pinza de vacío mueve dentro 
de un determinado espacio. Colabora a los otros 
procesos en la logística 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 diseñar el proceso que 
se llevará a cabo en la planta.

         Después de conocer cada módulo 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 módulos. Con el 
equipo se define realizar la implementación de 
una planta automatizada para la elaboración 
de pasteles de tres (3) diferentes sabores: Fresa, 
Vainilla, Mora.

  Siguiendo con el proceso metodológico 
de enseñanza a proponer para el modelo de 
enseñanza aprendizaje de Lean Manufacturing 
se realizó un paso a paso para el desarrollo de 
la actividad simulando la intervención a una 
fábrica de pasteles.  Se realizó la planeación de 
la producción definiendo los roles que iban a 
intervenir en él proceso, cantidad de materia 
prima, cantidad de máquinas, operarios 
requeridos para el proceso a realizar.
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Se define el Layout de la empresa.
Se elaboran las fichas técnicas de cada una 

de las máquinas que intervienen en el proceso.
Se elabora el diagrama de flujo.

Se elabora el diagrama de proceso y se 
determinan los tiempos y movimientos en cada 
estación de trabajo.

Figura 2:  Diagrama de Flujo del proceso de pasteles

Fuente:  Elaboración Propia (2019)

Figura 1:  Análisis Situación Actual

Fuente:  Propia (2019)

Se elabora el VSM - Mapa de Flujo de Valor
Se define el TAKT TIME del proceso.
Se calcula el tiempo de ciclo.

Figura 3:  Diagrama de flujo de proceso planta de pasteles

PRIMER PASO:    DIAGNÓSTICO SITUACIÓN 
ACTUAL

Fuente:  Elaboración Propia (2019)
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Figura 4 :  VSM Situación actual

SEGUNDO PASO: ANÁLISIS DE LOS DATOS 
OBTENIDOS

   Se estudiaron las siete (7) mudas que se 
hacen referencia en la metodología Lean 
Manufacturing y se determinó cuales aplicaban 
en el proceso que se estaba desarrollando.
Las mudas encontradas en el proceso fueron: 
Transporte, sobreproducción, Tiempos de 
espera, inventarios.
Se analizaron los datos según las mudas 
reportadas en el proceso.
Se Identificó en cada una de las mudas 
reportadas las causas raizales que están 
generando el no valor agregado.
Se elaboró plan de acción para eliminación de 
actividades que no agregan valor en cada una 
de las áreas del proceso.

TERCER PASO:   EJECUCIÓN DEL PLAN DE 
ACCIÓN PROPUESTO.

Se ejecutaron las acciones planteadas que 

contribuyen a la eliminación 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 
estación de trabajo.  Se encontró que la 
estación 1 - Bastidor Alto Automatizado que 
es el encargado de entregar la materia prima 
a producción tenía una velocidad menor que 
las demás estaciones generando esperas.  Se 
determinó crear un almacén de materia prima 
abierto para que él brazo robótico que recoge 
la materia prima para ser llevada a la siguiente 
estación que es él horno pudiera desarrollar su 
operación en menor tiempo.  El bastidor se pasó 
al final del proceso recibiendo los productos 
terminados.

    Se revisaron los movimientos innecesarios que 
realizaba el brazo robótico.  El brazo robótico 
comenzaba en su punto inicial, iba hasta el 
almacén de materia prima, recogía la materia 
prima, llevaba la materia prima al horno, volvía 

Fuente:  Elaboración Propia (2019)
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a su punto inicial y volvía a empezar el proceso.  
Como él brazo robótico contaba con un tiempo 
disponible se cambió 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 sobreproducción y los inventarios 
se tenía una producción continua; se pasó de 
producir en un sistema Push (empujar) que se 
basa en pronósticos   a un sistema Pull (Jalar) 

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

que se basa en pedidos. Solo que iba a producir 
cuando quedara un pastel de cada sabor.
Se elaboró el nuevo diagrama de Flujo de 
Proceso, se tomaron los nuevos tiempos 
y se elaboró 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

Fuente:  Elaboración Propia (2019)
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Fuente:  Elaboración Propia (2019)

Figura 6 :   VSM situación propuesta

CONCLUSIONES 

Según la revisión hecha a los diferentes 
documentos como artículos , revistas , tesis, 
libros y papers,  se identifica en su mayoría 
una contextualización de Lean Manufacturing  
basada en la experiencia de la compañía 
Toyota como una metodología que se aplica 
para la mejora de la productividad en las 
compañías a través de la identificación 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 
sistemático de mejoramiento continuo con 
la utilización de las diversas herramientas 
que el Lean manufacturing nos presenta 

como son TPM, 5´S, SMED, POKA YOKE, 
JIT, VSM, podemos garantizar un incremento 
en la productividad y competitividad de las 
compañías.

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 diagnóstico de la 
situación actual es que se define cuál de  ellas 
utilizar sin olvidar que el Lean Manufacturing 
es un modelo de administración que requiere 
de la participación activa y permanente de 
todos los involucrados en el proceso; no 
es una herramienta más, es un modelo de 
administración que si se implementa en las 
organizaciones garantizará la mejora continua  
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en la compañía aportando directamente 
en el aumento de su productividad y 
competitividad.

También, se destaca  en este artículo 
según las revisiones de la  encuesta y los 
contenidos programáticos realizados a las 
diferentes instituciones de educación superior 
y el SENA a sus contenidos programáticos, 
micro currículos y programas de formación  
que solo el 31%  de las analizadas incluyen 
el tema de Lean Manufacturing dentro de 
sus materias relacionadas con la producción, 
es más con la mejora de la productividad,lo 
que se considera contraproducente ya que 
se están formando estudiantes que serán los 
futuros administradores de procesos en las 
diferentes compañías, MiPymes de la región 
los cuales llegan a cada una de ellas con el 
desconocimiento de este modelo que le 
permitirá 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 revisión a estos contenidos 
programáticos con el objetivo de incluir 
el modelo de administración de procesos 
Lean Manufacturing dentro de los temas 
que se dictan en las diferentes áreas del 
conocimiento en los programas de Ingeniería 
industrial, tecnología de producción, gestión 
de la producción y los programas que 
estén relacionadas con la producción, la 
productividad y la competitividad.

Otra aspecto importante que se analiza 
en este artículo, es la importancia que tiene 
la utilización de las didácticas activas en el 
proceso de enseñanza aprendizaje del modelo 

de administración Lean Manufacturing,  el cual 
según los docentes encuestados,  solo el 4% de 
ellos utilizan esta metodología en su proceso 
de transferencia de conocimiento, según el 
proyecto desarrollado en la tercera fase de 
este artículo el cual se llamó “desarrollo de un 
sistema electrónico como herramienta para la 
validación de proceso industriales apoyados 
en la metodología Lean Manufacturing 
utilizando una planta de Fischertechnik“ se 
demostró cómo a través de esta metodología 
se puede transferir el conocimiento a los 
estudiantes y por qué no a los empleados de 
las compañías  de una herramienta  como el 
Lean Manufacturing que les aportará a la 
mejora de la productividad y la competitividad, 
a lo largo del ejercicio se evidenció como la 
utilización de las didácticas activas  despertó 
en los estudiantes el compromiso, sentido de 
pertenencia y facilitó la comprensión de la 
importancia de la identificación de pérdidas 
en los procesos para poder determinar causas 
raizales y la definición de planes de acción a 
través de la mejora continua implementando 
sistemáticamente las diferentes herramientas 
que ofrece El Modelo Lean Manufacturing.

Según los resultados obtenidos en la 
ejecución del proyecto  llamado “desarrollo de 
un sistema electrónico como herramienta para la 
validación de proceso industriales apoyados en 
la metodología Lean Manufacturing utilizando 
una planta de Fischertechnik“  se demostró con 
la simulación de un proceso productivo en una 
planta de producción didáctica que a partir de 
aplicar la metodología de lean 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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más competitivos en el tiempo.

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

Es importante analizar las herramientas 
como un todo, realizar el análisis de forma 
integral garantizando la aplicación de la 
herramienta más apropiada según él problema 
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 más allá de buscar 
complementar los conocimientos buscan 
jóvenes proactivos que lleven propuestas 
claras y que intervengan en el desarrollo de 
los procesos.
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