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Resumen

Esta investigacion estudia la aplicacion de la metodologia LEGO® SERIOUS PLAY® en los
procesos de manufactura en el programa de formacion de operarios de confeccion. Mediante
un estudio de caso se valora la motivacion y experiencia del participante en la importancia de
mejorar los procesos desde su puesto de trabajo y la aplicacion de herramientas de mejora
continua como son las cinco s, poka-yoke y la mitigacién de los 7 desperdicios lean.

La metodologia Lego® Serious Play® tiene el fundamento que mediante la practica los
participantes puedan trabajar en equipo utilizando su creatividad y enfrentar el trabajo bajo
presion y la toma de decisiones fortaleciendo el compromiso individual y grupal, con el fin de
cumplir con los objetivos de las organizaciones manufactureras de mejorar ciertos indicadores
como la productividad, eficiencia, eficacia, rendimiento y otros.

Finalmente se transfiere informacién de la filosofia lean manufaturing con el objetivo de integrar
los procesos de mejora optimizando los recursos para evitar desperdicios de sobreproduccion,
inventario, sobre procesamiento, transporte, esperas, movimientos y reprocesos.

Los participante en el estudio de caso tienen la posibilidad de ensamblar un producto desde
su creatividad cumpliendo ciertos requerimientos, mediante un proceso de produccién lineal
los aprendices tendran que ensamblar las unidades solicitadas en el tiempo que ellos mismos
calculan, de esta manera y mediante la implementacion de herramientas lean tendran la
oportunidad de balancear el proceso para cumplir con el objetivo y poder realizar ciertas
mejoras encontradas en el transcurso del ejercicio, el trabajo en equipo y la identificacién de
oportunidades de mejora e implementacion de las mismas sera el recurso necesario para
cumplir con la actividad.

Palabras clave: Lean manufacturing, Lego® Serious Play®, Confeccidn, Productividad.

Abstract

This research studies the application of the LEGO® SERIOUS PLAY® methodology in
manufacturing processes in the training program for garment workers. Through a case
study, the motivation and experience of the participant in the importance of improving
processes from their workplace and the application of continuous improvement tools such
as the five s, poka-yoke and the mitigation of the 7 lean wastes are evaluated.

The Lego® Serious Play® methodology is based on the idea that through practice,
participants can work as a team using their creativity and face work under pressure

and decision making, strengthening individual and group commitment, in order to meet
the objectives of manufacturing organizations to improve certain indicators such as
productivity, efficiency, effectiveness, performance and others.

Finally, information is transferred from the lean manufacturing philosophy with the
objective of integrating improvement processes optimizing resources to avoid waste
from overproduction, inventory, over processing, transportation, waiting, movements and
reprocessing.

The participants in the case study have the possibility to assemble a product from their
creativity fulfilling certain requirements, through a linear production process the trainees
will have to assemble the requested units in the time they calculate, in this way and through
the implementation of lean tools will have the opportunity to balance the process to meet
the objective and to make certain improvements found in the course of the exercise,
teamwork and the identification of opportunities for improvement and implementation of
the same will be the necessary resource to fulfill the activity.
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Introduccion

Actualmente las organizaciones necesitan mas que de un buen desempefio técnico
o de conocimientos aprendido por el hacer o por el usar, lo que actualmente
denominada habilidades duras, adicional son necesarios aquellos rasgos sociales
que desarrollan y contribuyen al trabajo en equipo, las comunicaciones, las
emociones y la relacion con los demas denominado habilidades bandas.

Por esta razén lego TM busca mejorar estos procesos desde el afio 1996 debido a una
nueva estrategia de venta a raiz del incremento de demanda de video juegos, por esta
razon se crea una estrategia muy metodoldgica que apoye a las reuniones de trabajo para
generar ideas entre cada integrante de la empresa.

Lo que anteriormente se denominaba el programa Building value with Lego (2012) ahora Lego
Serious Play® (LSP), y que tiene cardacter abierto desde 2010 bajo licencia Creative Commons
(Lego, 2010), busca que mediante la interaccion y el juego todos puedan aportar a la mejora
continua desde el rol que cada uno ejerce en la organizacién.

El fin de este articulo es desarrollar las competencias blandas y duras mediante la
metodologia Lego Serious Play® (LSP), la transferencia de informacién correspondiente a la
filosofia lean manufacturing implementando herramientas de mejora continua cémo son las
5 s ejecutando la clasificacion, orden, limpieza estandarizacién y disciplina en el puesto de
trabajo, adicional identificando algunos desperdicios lean como son la sobreproduccion, el
inventario, sobre procesamiento, transporte, las esperas en los procesos, los movimientos de
ensamble y los reprocesos.

La idea principal es que los aprendices del programa de formacién operario de confeccion
industrial ensamble un producto con ciertas especificaciones, tomen el tiempo del
articulo creado, calcular los segundos o minutos necesarios en una linea de produccion
con ciertas unidades a ensamblar e implementar herramientas pokayoke, cinco s para
llevar dicha produccion y finalmente retroalimentar el proceso con el fin de determinar

las oportunidades de mejore y lleven a cabo dicha experiencia a la planta de produccién
ejerciendo eficientemente su rol dentro de la organizacién.

Materiales y métodos

Para la implementacion de la estrategia LEGO® SERIOUS PLAY® en la filosofia lean manufacturing
(manufactura esbelta) se abarcardn las siguientes Herramientas de mejora continua:
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Figura 1. Herramientas Lean Manufaturing.
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Nota: Herramientas Lean Manufacturing, que se abordaran en la estrategia de formacién. Autores (2022). Autores.

La metodologia que se proponen tendra las siguientes fases:

Fase 1: Determinacion de los productos a fabricar.

Fase 2: Estandarizar los tiempos de cada producto.

Fase 3: definir el tiempo de produccion y la carga
de trabajado para cada coequipero

Fase 4: Producir las unidades calificando la
eficiencia del proceso.

Fase 1 determinacion de los productos a fabricar
+ Realizar inventario inicial de las fichas como estd determinado en el siguiente recuadro:
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Figura 2. Piezas 2X2, 3x4 y 6x1 Lego®.
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Nota: Piezas de 2x2 3x4 y 6x1 Lego®. que se utilizaran para la construcciéon del objeto. Autores.

Tabla 1. Inventario de piezas Lego®.

DDEESE/_F\“FF:EEL“ AMARILLO AZUL ROJO VERDE BLANCO NEGRO TOTAL
2%2 32 32 ) 32 32 32 102
4x2 192 192 192 192 192 192 1152
6X1 240 240 240 240 192 192 1344

464 464 464 464 416 416 2688

TOTAL

Nota: Tabla sugerida para los aprendices donde totalizan las piezas que disponen para la realizacion de los objetos.
Autores (2022)

Después de haber validado en inventario el equipo de trabajo selecciona el producto a fabricar

teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:
+ Armar un objeto comprendido entre 15 a 20 fichas

« Usar maximo 3 colores distintos
+ Solo usar maximo dos fichas 2 x 2 teniendo en cuenta la limitante de fichas de ese

modelo.
El resultado del producto denominado de ahora en adelante “maquina de coser” estd definido

en la siguiente imagen:
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Figura 3. Vistas del objeto a elaborar con las piezas Lego®.
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Nota: Objeto a Armar con las piezas Lego®. Vista superior, frontal, lateral e isométrica. Autores.

Fase 2. Estandarizacion de los tiempos de cada producto

Después de obtener el producto a producir el equipo de trabajo debera analizar cual sera el
mejor método de ensamble del producto teniendo en cuenta distribucion de fichas, distancias
cortas para tomar las piezas, orden operacional de ensamble de tal manera sea lo mas facil
posible.

Después de realizar varias practicas se definié en siguiente procedimiento para el ensamble
del producto.

Proceso de ensamble:

Se definen tres elementos bases para el ensamble de la maquina de coser

Tabla 2. Descripcién proceso de ensamble “maquina de coser”

1. Ensamble de la mesa

Tomar ficha azul 4 x 2 y posicionar sobre mesa

tomar las fichas 6 x 1y posicionarlas en cada punto de la ficha 4 X 2 de
color azul como se muestra en la figura
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2. Ensamble de las bases y mesa

Armar base de la mesa tomando las fichas azules 4 x 2 y armando dos
torres de 4 fichas cada una

Se toma la mesa y se posiciona sobre los extremos de las bases

3. Ensamble de la maquina y ensamble final

Tomar las dos fichas 4 x 2 de color azul y ensamblarlas una sobre la otra,
adicional se toman las fichas 2 x 2 de color amarillo y se montan sobre las
fichas azules en uno de los extremos.

Se toma una ficha azul 4 x 2 y se posiciona encima de una ficha amarilla 2 x
2 en uno de sus extremos, finamente se ensambla sobre las fichas 4 x 2 de
color azul anteriormente mencionados.

Para terminar de ensamblar el producto es necesario tomar la maquina y
posicionarla encima de la mesa en su parte superior derecha.

Nota: Tabla donde se describe el proceso de ensamble de la maquina de coser. Autores (2022)
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El equipo integrado por 4 personas toma los tiempos individuales de construccion del
producto, se calculan los tiempos promedio obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 3. Resultado toma de tiempos

Tiempo (s)
Aprendiz 1 2 & 4 5] 6 Promedio
A 48,64 44,28 45,39 43,54 41,65 42,34 44,31
B 4217 42,85 4317 41,80 41,53 44,84 42,73
C 45,08 44,28 43,59 42,08 43,76 41,45 43,37
D 43,94 42,51 43,44 42,05 45,59 44,22 43,63
Promedio 44,96 43,48 43,90 42,37 4313 43,21 43,51

Nota: Tabla donde se muestra los resultados de las tomas de tiempos realizados a los aprendices. Autores (2022)

De esta manera determinamos que el tiempo potencial con el que se trabajara la produccién
por producto es de 43,51 segundos

Fase 3: definir el tiempo de produccion y la carga de trabajado para cada coequipero

Una vez determinado el tiempo potencial del producto (43,51 segundos), se calcula el tiempo
medio o tiempo de ciclo para establecer la cantidad de segundos que se le deben asignar a
cada integrante mediante el siguiente modelo matematico:

Teniendo en cuenta la cantidad de fichas limite que se usan por cada maquina de coser, en
este caso 12 fichas azules de 4 x 2, definimos que la cantidad de unidades a producir son 16.

Tabla 4. Calculo de unidades a producir

CANTIDAD DE FICHAS POR CAJA

48

TOTAL DE CAJAS

TOTAL DE FICHAS

192
NUMERO DE FICHAS POR PRODUCTO
12

TOTAL DE UNIDADES A PRODUCIR

16

Nota: Tabla donde se evidencia el célculo de unidades a producir teniendo en cuenta la capacidad de fichas en el
inventario. Autores (2022).

Para calcular el tiempo necesario tedrico para ensamblar los 16 productos se utiliza el
siguiente modelo matematico:

tiempo gstandartunidades
personas

= tiempo de produccién

Cabe anotar que el ejercicio empieza con la linea de produccién vacia, por tal motivo se
calcula el tiempo de produccion con 15 unidades y finalmente se suma el tiempo de ensamble
del primer producto mientras se carga la linea.
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43,51 segundos*15 unidades
4 personas

= 163, 16 segundos

Al sumar 163,16 segundos mas el tiempo de ensamble del primer producto 43,51 da como

resultado 206,67 segundos, tiempo total que la linea debera producir las 16 unidades, es decir,
3 minutos y 26, 67 segundos.

Fase 4: Producir las unidades calificando la efectividad del proceso.

Después de varios ensayos el equipo de trabajo asigna las siguientes operaciones por
estacion para ensamblar el producto

Tabla 5. Asignacion de cargas y operaciones

TRABAJADOR A Ensambla el prf)ducto ubicando 4 fichas 6 x 1 de
color rojo a la base 4 x2 color azul

Termina de posicionar las 3 fichas restantes 6 x
TRABAJADOR B 1 de color ojo, adicional ensambla una torre de 4
fichas de 4 x 2 de color azul

Ensambla la segunda base de 4 fichas de 4 x
TRABAJADOR C 2 de cglor azul, posterlqrmente monta la mesa
sobre dichas torres, adicional ensambla una torre
de dos fichas de 4 x 2 de color azul.

Ensambla la maquina usando las fichas 4 x 2
TRABAJADOR D de color azul y las fichas de 2 x 2 color amarillo,
finalmente monta la maquina sobre la mesa.

Nota: Tabla donde se muestra la asignacion de las operaciones y cargas de trabajo por cada aprendiz. Autores (2022)
Fase 4: Producir las unidades calificando la eficiencia del proceso.

Después de hacer varios ensayos el equipo de trabajo sustenta el ejercicio obteniendo los
siguientes datos:
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Tabla 6 tiempos de produccion

PRESENTACION TIEMPO META TIEMPO REAL EFICIENCIA
1 206,67 250,34 82,56%
2 206,67 260,78 79,25%
3 206,67 232,56 88,87%
4 206,67 220,89 93,56%

Nota: Tabla donde se muestra los resultados de los ti<(ampo§ de produccién de las 16 maquinas de coser. Autores
2022

Como se observa en la tabla se hace el célculo de la eficiencia teniendo en cuenta la relacion
del tiempo real tomado en el ejercicio frente al tiempo meta ya calculado.

Resultado de las eficiencias por cada ejercicio:

Eficiencial = tiempo meta / tiempo real x 100 = 206,67 / 250,34 x 100 = 82,56%

Eficiencia2 = tiempo meta / tiempo real x 100 = 206,67 / 260,78 x 100 = 79,25%

Eficiencia3 = tiempo meta / tiempo real x 100 = 206,67 / 232,56 x 100 = 88,87%

Eficiencia4 = tiempo meta / tiempo real x 100 = 206,67 / 220,89 x 100 = 93,56%

Eficiencia general = tiempo meta / tiempo real x 100 = 826,68 / 964,57 x 100 = 85,70%

Resultados y discusion

Como se evidencia en los ejercicios podemos definir que en promedio la eficiencia es del
85,70%, cada equipo debera evidenciar mediante la identificacién de los 7 desperdicios que
pudo haber sucedido para no haber llegado al 100%.
El grupo determina que factores identificaron para que la eficiencia del proceso no haya sido
el 100%:
1. Mal balanceo: dado que varios aprendices del grupo tenian mas carga de trabajo
que otros, determina posibles cuellos botella (desperdicio de inventario) o falta de
trabajo (desperdicio de espera).
2. En algunos puestos de trabajo por la presion de hacer el producto rapido hubo fallas
en el proceso lo que determino arreglos dentro y a final de la linea (desperdicio de
reprocesos).
3. Por la falta de experiencia algunos integrantes del grupo se les olvidaba el método
de trabajo para el ensamble del producto lo que generaba tiempos puestos en el
proceso (herramientas pokayoke y desperdicio de método).
4. Debido al poco tiempo de preparacién algunas fichas se caian de la mesa de trabajo
lo que genera tiempos al momento de levantarlas (desperdicio de transporte)

Conclusiones

La implementacion de la metodologia LEGO® SERIOUS PLAY® ha sido de gran éxito dentro
de la formacion en la transferencia de la filosofia lean manufacturing, con el fin de que los
aprendices tengan presente una forma de aprender sobre la implementacién de herramientas
de mejora continua para la optimizar los procesos de produccion. Esto hace entender la
importancia de que el operario de confeccion puede mejorar sus procesos sin necesidad

de trabajar mads rdpido sino de trabajar mas organizado, adicional entender sobre aquellas
habilidades blandas como es el trabajo colaborativo donde las empresas necesitan de un
fuerte trabajo en equipo para lograr los objetivos de produccién solicitados.

Finalmente es necesario entender que estos procesos de manufactura deben estar medidos
cuantitativamente y que desde el rol del operario lo pueden controlar, adicional es importante
entender que es necesario identificar aquellos factores que impiden que la produccién salga
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de una manera constante segun el tiempo establecido que en este caso sea de una eficiencia
del general del 85,70%, por eso la interpretacion e identificacion de los desperdicios lean dan a
atender la necesidad de implementar nuevos métodos y mejoras posibles para eliminar dichos
desperdicios y los mas importante saber que ese 14,30% faltante pueda ser de improductivos
ajenos al proceso o de tiempos muertos que se pueden mitigar.
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