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RESUMEN

En la actualidad, las empresas Colombianas buscan ser mas competitivas a nivel nacional e internacional, para lo
cual estan implementando estrategias que contribuyan a una alta productividad y garanticen la calidad en los
productos y servicios que ofrecen. Es por esto que se ha visto la necesidad de adoptar la filosofia de manufactura
esbelta como elemento diferenciador y de éxito que garantice una alta competitividad en el mercado.

A través de la recopilacion de los proyectos de grado y tesis de las principales universidades del pais, se realizara
una revision bibliogréfica donde se muestre el conocimiento que se tiene acerca de la manufactura esbelta en las
industrias colombianas. Para ello, se escogieron algunas de las herramientas de manufactura esbelta como lo son:
5’S, SMED, Justo a Tiempo, Poka Yoke, seis sigma, VSM y féabrica visual. Esta revision de literatura estara
disponible para que las empresas que desean adoptar alguna de éstas herramientas puedan acceder a ésta
informacidon y conocer los logros més relevantes que se obtuvieron con su implementacion.

Palabras clave: Manufactura esbelta, revisién bibliografica, implementacion, logros relevantes, competitividad.

ABSTRACT

Nowadays, Colombian enterprises are looking forward to become more competitive both nationally and
internationally, for which they are implementing strategies that contribute to high productivity and that ensure
quality in the products and services they offer. That is why they have seen the need to adopt the philosophy of
Lean Manufacturing as a differentiator and success element that ensures high competitiveness in the market.

Through the collection of graduation and thesis projects of the leading universities in the country, a review of the
literature will be done, where is shown the knowledge that industries in Colombia have about Lean
Manufacturing. For these reasons, there were chosen some of the Lean Manufacturing tools such as: 5'S, SMED,
Just in Time, Poka Yoke, Six Sigma, VSM and Visual Factory. This revision of the literature will be available so
the companies that want to implement one of these strategies can access to this information and can learn about
the most relevant achievements that were obtained with its implementation.

Key words: Lean manufacturing, literature review, implementation, relevant achievements, competitiveness.
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1. INTRODUCCION

La produccién esbelta es un conjunto integrado de procedimientos y actividades disefiadas para mejorar la
produccién en general, disminuyendo desperdicios y utilizando inventarios minimos de materia prima, producto
en proceso y producto terminado.

En la Gltima década el interés por la implementacion de la manufactura esbelta ha incrementado drasticamente,
debido a que las empresas han visto la necesidad de hacerlo para permanecer competitivas en el mercado mundial
actual. Adoptar esta filosofia requiere explorar las herramientas de manufactura esbelta ya que buscan mejorar las
utilidades y eliminar la mayor cantidad de desperdicios como son movimientos innecesarios, pasos de produccion
que no generan valor agregado y el exceso de inventarios en la cadena productiva.

Como las tesis y proyectos de grado son fuentes importantes de informacidn sobre la aplicacion de proyectos en
las industrias por parte de los aspirantes a titulos de pregrado y posgrado, en éste documento se muestra las
mejoras que se obtuvieron tras la implantacion de algunas herramientas de Lean Manufacturing en la industria
colombiana. Con el objetivo de delimitar la blasqueda de literatura se escogieron siete herramientas de la
manufactura esbelta: SMED (cambios de referencia en menos de 10 minutos), JIT (Justo a Tiempo), Poka Yoke
(Método a prueba de errores), 5S’s, Seis Sigma, VSM (Value Stream Mapping) y Fabrica Visual. Se realiz6 una
matriz con la informacion mas relevante de la implementacion en diferentes empresas a nivel nacional, que
incluye titulo de la tesis, herramienta de manufactura esbelta utilizada, empresa donde se implemento, universidad
donde se presentd la tesis, afio y tipo de tesis (pregrado o posgrado), objetivos de la tesis, problemas encontrados
en la empresa, soluciones propuestas y resultados concretos. Es importante hacer una diferenciacion entre éstos
Gltimos dos puntos, para conocer si s6lo se realizd una propuesta de mejora al proceso de una empresa, 0 Si
verdaderamente se implementd una metodologia y se alcanzaron resultados satisfactorios.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
2.1 DEFINICION DE OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En un principio se determind el marco de la investigacién teniendo en cuenta ciertos criterios con el objetivo de
delimitar la busqueda sin sesgar la informacion obtenida. Dichos criterios son:

e Se consultaron 53 tesis de las principales universidades del pais, en base al boletin cientifico Sapiens
Research de 2011, (PENA BARRERA) listadas en las Tablas 1y 2.

e Herramientas de Lean Manufacturing que se consideraron mas pertinentes para delimitar la bdsqueda:
SMED, Justo a Tiempo, Poka Yoke, 5’S, seis sigma, VSM vy fabrica visual.

e La seleccion de la fuente bibliogréfica se limita a tesis y proyectos de grado que permiten ver en mayor
medida la aplicabilidad de la manufactura esbelta en las empresas Colombianas.

e Por vigencia de informacion, se decidid restringir la busqueda a informacion reciente (desde el afio 2006).

2.2 REALIZACION DE BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA Y SELECCION DE TESIS

Se realiz6 una buasqueda bibliografica de proyectos de grado y tesis de las principales universidades del pais
(desde 2006) que tengan como objetivo desarrollar alguna mejora a través de las principales herramientas de
manufactura esbelta en empresas colombianas. La seleccién de los trabajos se baso en la lectura del titulo,
introduccion y conclusiones.

2.3 ORGANIZACION DE INFORMACION

Con el objetivo de sintetizar la informacion obtenida de la basqueda bibliogréafica, se implemento una matriz
donde se describe el nombre de la tesis, la herramienta implementada, la empresa en la que se implemento,
universidad, afio, tipo de tesis, objetivo u objetivos de ésta, problemas encontrados, soluciones propuestas y
resultados concretos. Este método utilizado fue considerado el mas pertinente para resumir la cantidad de
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informacién recolectada. lgualmente se realizd una recapitulacion de los resultados mas relevantes de la
implementacion mediante diagramas conceptuales y graficos estadisticos circulares y de barras.

3. INTRODUCCION A LEAN MANUFACTURING

Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la compafiia Toyota partir del decenio de 1950 que sirven para
mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compaiiia industrial, independientemente de su tamafio,
donde se destacan autores como Sigeo Shingo y Edward Hay. Las técnicas de Lean Manufacturing se estan
utilizando en la optimizacién de las operaciones de forma que se puedan obtener tiempos de reaccién mas cortos,
mejor atencion servicio al cliente, mejor calidad, costos mas bajos, eliminacion de cualquier actividad que no
agregue valor al producto, servicio o proceso, eliminacion de cualquier tipo de desperdicio (sobreproduccion,
retrasos, transporte, el proceso, inventarios, movimientos y calidad), mayor eficiencia del equipo, entre otros.

El Lean Manufacturing se apoya en una serie de herramientas como son: los sistemas kanban, el mantenimiento
productivo total, los sistemas Kaizen, las 5’s, Seis Sigma, Poka Yoke, Jidokas, entre otros.

(Grupo Kaizen, 2011).

3.1 SEIS SIGMA

Es una estrategia de mejora continua del negocio que busca optimizar el desempefio de los procesos de una
organizacion y reducir su variacion; con ello es posible encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y
retrasos en los procesos del negocio. En todo momento se toma como referencia a los clientes y sus necesidades
(Gutiérrez y de la Vara, 2009).

La estrategia Seis Sigma se apoya en una metodologia fundamentada en las herramientas y el pensamiento
estadistico. Asimismo tiene tres areas prioritarias de accion: satisfaccién del cliente, reduccion del tiempo de ciclo
y disminucién de los defectos. (Gutiérrez y de la Vara, 2009).

El objetivo principal de ésta metodologia es generar 3.4 defectos por millon de oportunidades. Esta meta se
pretende alcanzar mediante un proceso vigoroso de mejora. La calidad Seis Sigma se refieren a un concepto que
plantea a una aspiracién o meta comun en calidad para todos los procesos de una organizacion.

3.2 JUST IN TIME

Es un sistema de produccion orientado al mercado que descansa enteramente en el fundamento de servir las
necesidades del cliente. Las palabras “Just In Time” se refieren a que los articulos se entregan a las lineas de
produccién Justo a Tiempo de usarse, justamente en las cantidades inmediatamente necesarias y justo cuando los
procesos de produccion los necesitan.

Para implementar estos sistemas, es necesario realizar ciertas mejoras. Estas se enuncian a continuacion:
fabricacion de flujo, manejo multiproceso, kanban, reduccion del personal, control visual, cambio de dutiles,
asegurar la calidad, operaciones estandares, Jidoka, entre otras. (Hirano, 2001).

3.3 POKA YOKE

Se refiere al disefio de dispositivos a prueba de errores y olvidos. La inspeccién o deteccion de los defectos por si
sola no mejora el desempefio de un proceso. La inspeccion y el monitoreo de procesos debe enfocarse a detectar la
regularidad estadistica de las fallas para identificar donde, cuando y como estan ocurriendo las fallas a fin de
enfocar mejor las acciones correctivas. Sumado al riesgo del proceso, el factor humano es una de las causas
principales de error en los procesos, ya que las personas tienen olvidos y la rutina del trabajo la pueden llevar a
descuidos. (Gutiérrez y de la Vara, 2009).

3.4 SMED
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El sistema SMED (Single Minute Exchange of Die), que en su traduccion al espafiol significa “cambio de matriz
en menos del0 minutos”, nacié por necesidad para lograr la produccion JIT, una de las piedras angulares del
Sistema de Produccion Toyota (“Lean Manufacturing”). Este sistema fue desarrollado para acortar los tiempos de
la preparacion de maquinas, posibilitando hacer lotes mas pequefios de tamafio.

Cuando se produce un cambio de matriz en una maquina de produccion, se realizan unas operaciones que
incluyen las tareas de preparacion y ajuste que se realizan antes y después de procesar cada lote. Estas operaciones
se pueden clasificar en dos tipos:

1. Preparacion interna: Incluye todas las tareas que solo pueden hacerse estando la maquina parada.

2. Preparacion externa: Esta clase de preparacion incluye las tareas que pueden hacerse con la maquina en
funcionamiento.

Esta misma técnica aplicada a la preparacion de equipos, maquinas o lineas de produccion durante las actividades
de cambio de modelo o producto o, también durante la ejecucion del mantenimiento, puede conllevar a reducir
hasta en un 60% los tiempos de parada programada de maquina. (Paredes, 2011).

3.55S8’s

Son cinco palabras japonesas cuyos caracteres romanos comienzan con la letra “S” y corresponden a:

- Seiri (arreglo apropiado): Consiste en distinguir claramente entre los items necesarios e innecesarios y desechar
éstos altimos.

- Seiton (orden): Se basa en mantener siempre los items necesarios en el lugar correcto, de forma que cualquiera
pueda encontrarlos inmediatamente.

- Seiso (limpieza): Se debe mantener la fabrica lavada y limpia.

- Seiketsu (pureza (o extremadamente limpio)): ésta es la condicion cuando mantenemos las tres primeras S.

- Shitsuke (disciplina): Consiste en hacer un habito de mantener los procedimientos establecidos. (Hirano, 2001).

Dentro de los principales beneficios de las 5’s estan:

- Cero despilfarro, menores costes y capacidad mas elevada.

- Cero dafios — mejora en la seguridad.

- Cero averias — mejor mantenimiento.

- Cero defectos — calidad mas elevada.

- Cero cambio de Utiles — facilitando la diversificacion de la produccion.
- Cero retrasos — confiabilidad en las entregas.

- Cero quejas — aumentando la fiabilidad y la confianza.

3.6 VALUE STREAM MAPPING

Es una herramienta donde se visualizan todas las actividades que se producen desde que estd la materia prima
hasta que se transforma en producto terminado. EI mapeo se enfoca a niveles de eficiencia total y no a la
eficiencia generada por células individuales o grupos de trabajo.

Un mapa de cadena de valor contiene toda la informacion relevante del flujo hacia el cliente y tiene en cuenta
tanto actividades que agregan valor como las que no lo hacen.

El proceso de mapas de cadena de valor es una forma efectiva de captar la situacion actual (estado actual),
identificar la vision a largo plazo (estado futuro) y desarrollar planes para conseguirla (Allen et al., 2001).

3.7 FABRICA VISUAL

Es un sistema de ayudas para organizar y controlar el entorno de trabajo, asegurar una calidad consistente, y
proporcionar apoyo a los estandares de productividad. Este sistema promueve una comunicacion efectiva en toda
la organizacion mediante la creacion de un lenguaje visual para todo el lugar de trabajo. El lenguaje visual permite
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a los operadores y administradores distinguir rapidamente entre la situacion deseada (lo normal) y anormalidades
en el proceso de fabricacion.

En el lugar de trabajo de una fabrica visual, cada elemento que se considere necesario tiene un lugar designado y
debe permanecer alli excepto cuando se esté utilizando.

Dentro de los beneficios de la fabrica visual se encuentran: promueve cero defectos, alerta a todo el personal de
anormalidades, elimina desperdicio, apoya a la mejora continua, entre otras (Allen et al., 2001).

4. RESULTADOS DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 UTILIZACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

La Tabla 1 muestra el nimero de tesis que se realizaron sobre el tema en las universidades seleccionadas en un
periodo de 5 afios (2006-2010).

Tabla 1. Tesis de las principales universidades del pais por afio.

UNIVERSIDAD ABREVIACION | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | --- | TOTAL

PONTIFICIA U. JAVERIANA DE

BOGOTA P.UJ 2 1 - - T 3

U. AUTONOMA DE OCCIDENTE U.A.O 3 2 1 - - 6

U. DE LA SABANA u.s 4 1 - 1 | - 6

U. DE LOS ANDES U.A - = = - 2 | - 2

U. INDUSTRIAL DE SANTANDER u.Ls - 1 4 1 1 | - 7

U. DEL NORTE U.D.N - - - - 1 | - 1

U. DE ANTIOQUIA U.de.A 2 1 3 2 1 | - 9
ESCUELA DE INGENIERIA DE

ANTIOQUIA E.LA - - - - - | 3 3

EAFIT EAFIT 4 4 2 3 - | - 13

ICES| ICESI - - 1 - - | - 1

U. DEL VALLE u.D.v - - - - - |1 1

U. TECNOLOGICA DE PEREIRA U.T.P - - 1 - - | - 1

U. NACIONAL U.N - - — - - | - 0

U. PONTIFICIA BOLIVARIANA U.P.B = = = = == 0

B Pregrado
M Posgrado

Sininformacion

Figura 1. Numero de tesis presentadas por estudiantes de pregrado-posgrado.

Se observa de la Figura 1 la superioridad en nimero de tesis presentadas por estudiantes de pregrado que de
posgrado en las universidades a nivel nacional.

La Tabla 2 muestra el nimero de tesis de cada herramienta presentadas por las diferentes universidades
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Tabla 2. Universidades con referencia a la herramienta de manufactura esbelta utilizada

JUSTO

UNIVERSIDAD ABREVIACION A POKA- SMED | 5S'S SEIS TOTAL
TIEMPO YOKE SIGMA
U. PONTIFICIA JAVERIANA DE
BOGOTA u.p.J 2 - - - 1 3
U. AUTONOMA DE OCCIDENTE U.A.O = = 3 1 2 6
U. SABANA u.sS 1 - 2 1 2 6
U. DE LOS ANDES U.A = = = 1 1 2
U. INDUSTRIAL DE SANTANDER U.l.S - - 2 2 3 7
U. DEL NORTE U.D.N = = = - 1 1
U. DE ANTIOQUIA U.de.A - 1 2 5 1 9
ESCUELA DE INGENIERIA DE
ANTIOQUIA E.LA = = 1 = 2 3
EAFIT EAFIT - 1 8 2 2 13
ICESI ICESI = 1 = - = 1
U. DEL VALLE u.nb.v - - 1 - - 1
U. TECNOLOGICA DE PEREIRA Uu.1.P 1 = = - = 1
U. NACIONAL DE MEDELLIN U.N - - - - - 0
U. PONTIFICIA BOLIVARIANA U.P.B = = = = = 0
TOTAL 4 3 19 12 15 53
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Figura 2. Numero de tesis de las principales universidades del pais.
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Como se puede observar de la Figura 2 y de la Tabla 1, la universidad que lidera en términos de cantidad de tesis
presentadas sobre la implementacién de Lean Manufacturing en las industrias del pais es EAFIT con 13 tesis. Lo
sigue la U.de.A con 9y luego laU.I.S con 7.




Se encontraron casos de universidades donde se presentd una, o ninguna tesis. Este fue el caso de: ICESI, UDV,
UTP Y U.D.N con un solo trabajo cada una, y U.P.B y U.N donde no se presento ninguna tesis de los temas
estudiados en el horizonte de tiempo de la investigacion.

4.1.1 Clasificacion por herramienta utilizada.

La Figura 3 muestra la cantidad en porcentajes de tesis presentadas con referencia a las herramientas de
produccidn esbelta que fueron implementadas.

HUSTO ATIEMPC B POKA-YOKE MSMED M 55'S M SEIS SIGMA

Figura 3. Numero de tesis con referencia a la herramienta de manufactura esbelta utilizada.

Se puede observar que el tema que fue presentado en la mayor cantidad de tesis fue SMED con 34%, lo sigue
SEIS SIGMA con 27% y luego 5S’s con 25%. Los temas menos presentados fueron JUSTO A TIEMPO con 9% y
POKA YOKE con 5%.

Es de gran relevancia conocer cuales temas han representado un mayor porcentaje de presentacion en tesis, ya
que lleva a cuestionar varios puntos como: ¢son los temas mas escogidos los mas faciles de implementar en las
empresas Colombianas y los menos escogidos mas dificiles?, ;son los temas mas escogidos los de mayor
conocimiento por parte de los estudiantes y los menos escogidos los de menor conocimiento?, ;tienen los temas
escogidos mayor aplicabilidad que los poco escogidos?, ;traen mayores beneficios los temas mas escogidos que
los menos escogidos?

4.1.2 Clasificacion por sector industrial.

La Figura 4 muestra la cantidad de tesis sobre herramientas de Lean Manufacturing que fueron implantadas en los
distintos sectores industriales.
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METALMACANICO

M TEXTIL

H VIDRIO Y CERAMICA

M PAPELERO Y
FLEXOGRAFIA

W SALUDY SERVICIOS

E OTROS

Figura 4. Numero de tesis con referencia al sector industrial donde fueron implementadas.

Con el fin de mostrar la informacién de manera més clara, se clasificaron como “otros” las tesis referidas a
mantenimiento industrial y de sistemas eléctricos, servicios de distribucién, industrias del sector de procesos y
gestion del conocimiento.

Considerando el sector industrial donde fueron implementadas las distintas herramientas de manufactura esbelta
se pueden analizar varios aspectos como: en qué sectores ha habido méas oportunidad de aplicacion de estas
herramientas en los Ultimos afios; si en los sectores de menos aplicacion en los Gltimos afios hay poca posibilidad
de implantacion de estas herramientas o si ya se encuentran estandarizados todos sus procesos, de modo que la
implementacion es de poco impacto; del mismo modo, si los sectores de mayor implementacién presentan un
mayor nivel de desorganizacion en sus procesos; etc. Igualmente se debe considerar la posibilidad de que los
sectores con mayor implementacion son los que mayor cantidad de estudiantes en periodo de practica reciben
(sabiendo que la mayor cantidad de tesis fueron presentadas por estudiantes de pregrado. Ver Figura 1), por lo
tanto hay mayor grado de implementacién de produccion esbelta.

En los sectores que mas se implementaron las herramientas de manufactura esbelta fueron: OTROS con 21%,
AUTOMOTRIZ Y METALMECANICO con 20% y ALIMENTICIO con 16%. Asimismo los sectores donde
menos se implementaron estas herramientas fueron: TEXTIL con 9% e industrias de VIDRIO Y CERAMICA con
7%.

4.2 LIMITACIONES

También es importante saber que muchos autores no ceden derechos de autor sobre sus tesis y no se pudo acceder
a mucha informacion relevante que pudo haber sido significativa para los resultados de la investigacién. Ademas
otras tesis no se encontraban disponibles para ser consultadas en el momento que se realiz6 la busqueda. Por ésta
razén, solo se tuvieron acceso a 53 tesis de las universidades mencionadas en el intervalo de tiempo establecido.

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO

Como recapitulacién de lo encontrado en las tesis, y como parte del proceso de aprendizaje como estudiantes, se
realizé un esquema que permitiera ver los efectos generales de la implementacion de las diferentes herramientas
de manufactura esbelta en la Industria Colombiana, de modo que sirva como informacion a las empresas que
deseen implementar alguna de las herramientas mencionadas.
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Figura 5. Resultados generales de la implementacion de las herramientas de Produccion Esbelta. (Las
lineas continuas indican relacion directa, y las discontinuas, relacion indirecta).

5. CONCLUSIONES

Después de realizar la investigacion y revisar los proyectos de implementacion de Manufactura Esbelta, se
observd que la relacion que existente entre sus herramientas es muy estrecha, haciendo casi imposible la
implementacion de una de ellas sin usar las demas. Este fue el caso de la mayoria de las empresas donde se debio
involucrar implicitamente otras herramientas que van de la mano para lograr el objetivo de la implementacion de
la herramienta escogida por el estudiante aspirante a titulo de pregrado o posgrado. Como ejemplo especifico,
para la implementacion de 5S’s en el taller automotriz CASA MECANICA LTDA, se debié implementar
indirectamente Fabrica Visual para ayudar en el control visual de toda la planta y permitir la implantacion de 5S’s
en todos sus pasos (ver Figura 5).

En general se vieron mejoras significativas en la mayoria de las empresas debido a la implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta, que incluian reducciones importantes de desperdicio, control visual
adecuado, organizacion y mejor aprovechamiento del espacio en planta, reduccién de inventarios de materia
prima, producto en proceso y producto terminado, documentacion de los procesos, reduccion de tiempos de
proceso y eliminacion de desperdicios. Todos estos factores representaron un incremento en la productividad y la
utilidad, y una reduccion de costos debido a disminucion de tiempos y desperdicio.

Las herramientas de manufactura esbelta son aplicables a cualquier empresa, mejoran el proceso administrativo y
productivo en general y aumentan la calidad. No obstante es recomendado evaluar la factibilidad de la
implementacion de cualquier herramienta, ya que algunas requieren ciertos niveles de inversion (por ejemplo,
capacitacion a personal o cambios en las instalaciones), y puede ocurrir que el beneficio obtenido al final del plan
de implementacion no justifique la inversion realizada.
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