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RESUMEN:

Dentro de la literatura no se encuentra una investigacion explicita cientifica que establezca
la relacion existente entre los origenes de los términos de manufactura esbelta y control de
la calidad. Por esto el objetivo principal de esta investigacion es exponer las convergencias
y divergencias entre estos dos conceptos, a través de la construccion de un Marco Tedrico,
para identificar las variables para tener en cuenta para la elaboracion de un instrumento
diagndstico que permita conocer el estado de los procesos dentro de las empresas. Esto
con el fin de elaborar una ruta de implementacion que facilite la integracion de las practicas
de manufactura esbelta con control de calidad de una forma puntual.

Esto se hace en respuesta a que el sector industrial en Cérdoba se encuentra rezagado,
por lo que se hace necesario mejorar los procesos por medio de la reduccion de costos,
tiempos y procesos que no agreguen valor, lo que trae como beneficios a las empresas
desde el punto de vista productivo, competitivo y econémico, considerando el factor de la
no calidad como uno de los grandes desperdicios de manufactura. De esta manera, dicha
integracioén facilitaria productividad y competitividad en dichos sistemas industriales.

Palabras clave: Lean Six Sigma, Calidad, Estandarizacion, Mejora de procesos, Empresas
Manufactureras.

I.  ABSTRACT

Within the literature there is no explicit scientific research that establishes the
relationship between the origins of the terms lean manufacturing and quality control.
For this reason, the main objective of this research is to expose the convergences
and divergences between these two concepts, through the construction of a
Theoretical Framework, to identify the variables to consider for the elaboration of a
diagnostic instrument that allows knowing the state of processes within companies.
This to develop an implementation route that facilitates the integration of lean
manufacturing practices with quality control in a timely manner.

This is done in response to the fact that the industrial sector in Cérdoba is lagging,
S0 it is necessary to improve processes by reducing costs, time and processes that
do not add value, which brings benefits to companies from the productive,
competitive, and economic point of view, considering the non-quality factor as one
of the great manufacturing wastes. In this way, said integration would facilitate
productivity and competitiveness in said industrial systems.

Keywords: Lean Six Sigma, Quality, standardization, Process Improvement,
Manufacturing Companies.



INTRODUCCION:

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, en Colombia segun estudios del “Ministerio de Sociedades” y una
entrega en el geo portal del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE, 2021), el sector industrial en Colombia se encuentra concentrado en el
interior del pais, en ciudades como Medellin y Bogota. Dentro de las cuales se
ubican el mayor porcentaje de empresas del pais, siendo estas medianas y grandes
empresas. Cordoba por otra parte, a pesar de su riqueza y beneficios geograficos
siendo conector del centro y norte del pais se encuentra en un lugar poco favorable
dentro del sector industrial, como lo revela el mapa industrial de Colombia publicado
(DANE, 2021).

Dada esta situacion, las empresas de Cordoba se infiere que necesitan una gestion
eficiente a sus procesos que les ayuden a crecer competitivamente en el mercado,
ya que Coérdoba se encuentra en una posicion de desventaja frente a otros sectores
del pais (MINCIT, 2021). Esto infiere, que el sector productivo cordobés esta
necesitando herramientas que impulsen su efectividad y competitividad y que al
mismo tiempo no sean perjudiciales para el ambiente, que pueda alcanzar la talla
del sector industrial colombiano y que pueda conquistar mercados en el comercio
internacional.

Una opcion viable es la implementacion en las industrias manufactureras de la
filosofia Manufactura esbelta a sus procesos. Dado que son herramientas y
practicas que tienen como principal funcién, la eliminacion del desperdicio,
ayudando de forma significativa a la estandarizacion de procesos, esto acortaria la
variabilidad de los procesos, trayendo como principal consecuencia la estabilizacién
de procedimientos, tiempos y costos, lo que finalmente se traduciria como la
definicién de la capacidad usada y la capacidad instalada de la empresa.

Esto quiere decir, que se hace necesario tener las mediciones durante el proceso
actual, antes de entrar a hacer una mejora, ya que el punto que se tomara como
referencia para hacer comparaciones permitiria saber que tan efectiva fue la mejora
realizada. Un paso para entrar a demostrar este avance de un sistema de
produccion es a través de la certificacion 1ISO 9001:2015 correspondiente a la
gestion de la calidad. Esto implica entonces que, para llegar a tal certificacion, ya
debe haber de base la implementacion y practica de algunos conceptos de calidad,
los cuales no se encuentran presenten es muchas de las empresas de cérdoba.

Sin embargo, ante la falta de organizaciéon y administracion dentro de muchos
sistemas de manufactura, estos se ven expuestos a reprocesos dentro de sus lineas
de produccién como de sus gestiones. Lo que se debe a que no hay una visién
sistémica de todos los procesos y sistemas de la fabrica, ocasionando una pérdida



de sincronizacion entre funciones y aplicacion de conceptos, trayendo como
principal consecuencia la pérdida de la trazabilidad en procesos, productos,
gestiones y capacidad. Esto entonces, impediria la garantia de la gestion de
procesos, que daria fe en la confiabilidad de los procesos que se estan llevando a
cabo ante un mercado internacional y cambiante que ademas de todo esta sometido
a la competencia.

La certificacion de la norma ISO 9001:2015 garantiza que las empresas cumplan
con los requisitos necesarios para administrar de forma correcta un sistema de
gestidn de calidad, es la norma base y fundamental para la mayoria de las medianas
y grandes empresas que se encuentran en todo el pais segun encuestas de la
Cémara de Comercio (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 2021). A este
respecto, hay muchas empresas que no tienen dimensionado la importancia de
tener esta norma ISO que vela por la organizacion, que permite la estandarizacion
de sus procesos, de aqui puede significar la gran diferencia que se encuentra entre
Cérdoba y otros sectores del pais en cuanto a industrializacion.

La implementacion de sistemas de certificacion exige esfuerzos duplicados para la
organizaciéon, en funcibn de la documentacion, control de formularios,
procedimientos, ademas de asegurar el alineamiento de esos diferentes procesos
con las estrategias de la empresa. Por tanto, pueden surgir problemas en cuanto a
la implementacion y control de la certificacién no solo en el papel, sino también en
los procesos. Esto requiere entonces, de un pensamiento sistematico, que relacione
el cumplimiento de metas, asi como la aplicacion de conceptos y hechos que
permitirian llegar a ciertas metas, como causas de raiz. Desde este punto de vista,
hay que tener en cuenta que la buena trazabilidad de procesos de manufactura
comienza con la fundamentacién de sus principios y por supuesto, de su correcta
aplicacion. Es asi como se destacan los siguientes niveles de la trazabilidad (Yadav
et al., 2019), hasta lograr por lo menos un proceso que pueda cumplir de base con
las exigencias de la ISO 9001:2015:

Nivel I: Implementacién del protocolo de manufactura esbelta y sus herramientas,
las cuales aseguran la buena implementacion de correctos controles de calidad.
Nivel II: Desglose del control estadistico de calidad y estandarizacién del proceso,
el cual establece limites de tolerancia para la variabilidad de un proceso, lo cual
también asegura la estabilizacion de costos y los procedimientos estandar y
normativos que sobre estos puedan implementarse.

Es asi como encontramos dos factores importantes en el desglose de los niveles,
como es la mitigacibn del desperdicio en todos los recursos, como papel
fundamental en todo el tema de la filosofia manufactura esbelta y la estandarizacion
de los procesos fundamental en el control de la calidad. Por lo tanto, surge la
necesidad de implementar estos dos conceptos, los cuales van en funcion de la
reduccion de defectos en los productos.

Entonces surge la siguiente pregunta: ¢Qué practicas y herramientas de
manufactura esbelta facilitan el control de calidad en las empresas de cordoba?



2. OBJETIVOS

Il. General

Establecer la convergencia entre control de calidad y manufactura esbelta, a través
de la identificacion de las principales practicas y herramientas, con la finalidad de
ayudar a la mejora de los procesos productivos en productividad, capacidad y
calidad.

Ill. Especificos

1. Identificar las practicas de manufactura esbelta y control de calidad a
través de una revision bibliografica en las principales bases de datos, con
la finalidad de identificar las principales variables de estudio.

2. Determinar las convergencias y divergencias, a través del disefio y la
aplicacion de un instrumento diagnostico aplicado a empresas
participantes y certificadas, con la finalidad de conocer que grado de
alineaciones o contradicciones presentan.

3. Proponer una ruta de practicas comunes al control de la calidad y a la
manufactura esbelta, a través de la elaboracion de unos pasos genéricos,
con la finalidad de eliminar brechas y propender para que asi las
empresas puedan tener una mejor productividad, capacidad y calidad.



3. MARCO TEORICO

Calidad

El concepto de calidad (Wadsworth et al., 2005) se establece de acuerdo con el
conjunto de caracteristicas que de un producto o servicio que tiene la capacidad de
cumplir con las necesidades y de los clientes, a mayor cumplimiento de estos
requerimientos, mayor calidad tendra el producto. La calidad es la caracteristica que
diferencia y sobresale de los demas competidores, lo que hace que los clientes e
interesados tengan preferencia sobre los demas.

Control de la Calidad

(A. Felgenbaum 1957) El concepto “control de calidad” se refiere a: "un sistema
eficaz para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo, mantenimiento y
mejoramiento de la calidad, realizados por los diversos grupos en una organizacion,
de modo que sea posible producir bienes y servicios a los niveles mas econémicos
y que sean compatibles con la plena satisfaccion de los clientes".

El control de calidad también abarca la revision de los resultados obtenidos en los
productos y procesos, en comparacion con la planeacion de la produccion. Esto
refiere entonces, a que controlar la calidad es medir que tan efectiva es la
produccion, en términos de costo, beneficio y satisfaccion.

Grupo de control de calidad y fundamentos de control de calidad

La primera informacion del control de calidad aparece antes de la industrializaciéon
con los artesanos que inspeccionaban su propio trabajo para detectar cualquier
defecto en los productos que vendian en su localidad y los productos destinados a
exportacion (Wadsworth et al., 2005). Con el tiempo la producciéon aumento y ya no
era posible que el inspector de tetra fallas o defectos en los productos, Lo que
conllevé a revisar muestreos estadisticos al producto con el fin de prevenir y
controlar los defectos en vez de detectarlos. Por lo tanto, en el 1924 Walter A.
Shewhart, en una primera ocasioén aplica un grafico estadistico de control de calidad
en un elemento producido en el trabajo “Control econémico de calidad de productos
manufacturados”, este se publico en 1931, dentro de las instalaciones de Bell
Telephone. El Doctor W. A. Shewhart en 1933, de los Bell Laboratorios, introdujo la
definicion de control estadistico de proceso siendo el primero para fines de industria;
su objetivo era mejorar en términos de costo-beneficio. Es decir, desde afios atras
el control de calidad en las industrias cumple un rol muy importante en el desarrollo
industrial, porque es un factor imprescindible para el logro de los objetivos de la
empresa.

Es un sistema de control que se acomoda a la necesidad de la empresa y al tipo de
control que maneja, es aqui donde surge el control de calidad cuyo fin es verificar
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seguidamente la cantidad de producto, disefio, instalacion y mejoramiento
operacional de los sistemas en términos de potencial humano, materia prima y
equipo, enfocados en producir efectivamente. Es indispensable poner en practica
recursos estratégicos con el fin de garantizar, a largo plazo, la supervivencia, el
crecimiento y la rentabilidad de una empresa, mejorando su competitividad
mediante el aseguramiento permanente de la satisfaccion de los clientes y la
eliminacién de todo tipo de desperdicios. (Milenio, 2016)

Es por esta razdn que existen una caracteristica dentro del control de calidad, es
aqui cuando surge el grupo de control de calidad y fundamentos de control de
calidad.

(Wadsworth et al., 2005) Con la Segunda Guerra Mundial en Estados Unidos
surgieron muchas industrias, debido a los grandes articulos demandados como eran
las armas, vestimentas, alimentos, barcos, carros, coches entre otras cosas
necesaria, por consiguiente las industrias se enfocaron en el control de calidad
estadistico a través de graficas de control y planes de muestreo de aceptacion,
donde los instructores encargados de dictar las capacitaciones fueron Bell
telephone laboratories, Dr. Deming y Shewhart. En 1938 Deming impulse a
Shewhart para dictar conferencias en la Graduate School del departamento de
Agricultura, lo cual lo hicieron a lo largo de 1939.

( 4 Ingeniero, fisico y
Difusor, Capacitador y estadistico estadounidense
consultor estadunidense gue introdujo herramientas
del concepto de calidad bésicas de manufactura

o como graficas de control

[ Deming persuadid a Shewhart para que dictara conferencias J

en Graduate School de departamento de agricultura

L

Ellos dos dictan charlas de capacitacion en Japon donde
valoraban mucheo su trabajo cosa que los americanos no hacian

! !

Deming presento el concepto PHVA en Japdn en Deming a los japonese le aporta el control estadistico de
los 1850, pero este fue echo por Shewhart en 1336 { la calidad, lo cual precedia a los estudios de Shewhart

[ Japén se comenzd a enfocar bastante en la calidad }

Figura 1. Surgimiento del concepto de control de calidad. Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, cabe resaltar que durante este periodo también se establecieron grupos
de estadisticos e ingenieros importante que realizaban investigaciones para
implementar la estadistica en el control de la calidad, con el objetivo de crear
articulos y aplicaciones muy importantes sobre del control estadistico de calidad en
los sistemas de produccion esto tuvo lugar en Julio de 1942. A esta fecha se formo
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el Statistical Research Group en la Columbia University.

—————

[ Pertenecieron al mismo grupo de estadisticos en |ngen|er|a

que realizaban investigacién de la estadistica en el control Fue uno de los

de la calidad principales
[ fundadores del
" T control estadistico de
El cual produjo tres normas para el control de estadistico . ,
. la calidad y formuld
de la calidad .
conceptos basicos de

l muestreo

Este grupo al que ellos pertenecian y el otro grupo de
ingenieros realizaron un aporte de gran importancia al
desarrollo de la tecnologia de la calidad

Figura 2. Relacién y convergencias entre gurus de calidad. Fuente: Elaboracién Propia.

Por otra parte, se encuentra Japon que antes de la Segunda Guerra Mundial habia
algunos impulsores del control de la calidad, sin embargo, no se promovia su uso.
(Wadsworth et al., 2005) EIl primer curso de control de calidad fue dictado a finales
de 1945, por W. G. Magil, el curso duré una semana. En este pais se empez6 a
gestionar en las industrias el control de la calidad fue con la llegada del doctor W
Edwards Deming quien estuvo en territorio japonés desde 1946 trabajando en
censos de poblaciéon y agricultura. Debido a que fue él, quien ensefid en un
seminario de ocho dias la teoria del control estadistico de calidad a Ing. Japoneses.
Con el objetivo de demostrar la importancia de las técnicas estadisticas como lo son
las graficas de control e inspeccion en un sistema de produccion y su debida
administracion para obtener un buen disefio ventas estudios y redisefios.

Cabe resaltar que dado el impulso y conocimiento brindado en Japén por El doctor
W Edward Deming en 1950, se crea un movimiento de ingenieros japoneses y
trabajadores a los cuales el doctor Juran le realiza una capacitacion enfocada a la
necesidad de qué los directores administren la calidad de forma adecuada en el
sistema de produccién. El ciclo PHVA surge en cursos que brindo W Edward
Deming, ya los relacionaba con la constante evaluacion de disefios, equipos,
procesos, etc. en 1951, asi mismo lo expreso Ishikawa.

Luego de esto los japoneses observaron que las técnicas brindaban muchos
beneficios y trataron de implementar la cada vez mas como fue en el caso de lwau
Manabe Jeffe de la seccion de maquinaria de NTT Corporation quien formé el grupo
de control de calidad son células de poco tamafio y tienen la finalidad de estudiar
modificaciones, desarrollos y alternativas para problemas encontrados en la
produccion. Los empleadores o colaboradores por lo general son de la misma area
operativa y también estan cercanos a la linea de produccion; Un ejemplo de esto
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son: Las empresas como Johnson & Johnson, Volkswagen y Embraer comenzaron
la utilizacion de Circulos de Control de la Calidad en 1971. Sin embargo, el auge de
Control Total de Calidad (TQC), en 1990, los CCQs se ganaron su lugar en el
mercado.

En 1950 invito a Japon a
Deming para ensefiar a las
industrias los métodos

estadisticos Unidn de Cientificos e
Ingenieros Japoneses
J
Su objetivo es promover estudios
En 1954 invito al Dr. Joseph sistematicos necesarios para el avance de
M. Juran para conseguir ciencia y tecnologia, con el fin de poder
resolver los problemas que aportar y contribuir al desarrollo de cultura
tenia el sistema de Deming e industria

1|

Ayudo a iniciar a Japon una kK}?I‘\"Eh\i\_ ‘ I "E?‘k“lgg
transicion gradual desde el tovanagl | SRR

control de calidad estadistico
al control de la calidad total

Figura 3. JUSE (Union of Japanese Scientists and engineers). Fuente: Elaboracion Propia.

Los grupos de control de calidad tienen una ventaja y son: (Castro., 2017) Reducir
errores en el proceso productivo; Optimizar la calidad en el proceso y el resultado;
Ser eficiente en el trabajo en conjunto (productividad); Valorar la participacion de las
personas como agentes de mejora de los procesos; Desarrollar la capacidad de
analisis y resolucion de problemas del proceso productivo; Administrar riesgos,
anticipando posibles problemas de los procesos; Desarrollar liderazgos,
desarrollando las competencias individuales de los colaboradores; Tener procesos
sencillos y crear un pensamiento en el potencial humano. Donde son herramientas
importantes de la calidad.

Debido a las grandes ideas que surgieron de Los ingenieros japoneses se derivaron
muchisimos mas conceptos y técnicas como lo son:

- Control total de la calidad propuesta por A. V. Feigenbaum quien establece
que la calidad no s6lo depende de las técnicas estadisticas, sino que también
depende de todas las areas de la organizacion, de manera que, Estas deben de
estar sincronizadas con un plan estratégico y mejora continua para alcanzar el
objetivo que satisfacer a los clientes. Ademas, después Juse le coloca a este
concepto administracion total de la calidad.

- Juran se destaco por estudiar administracion de calidad donde establece le
importancia de liderazgo de los altos directivos para alcanzar las metas de calidad
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para lo que es necesario realizar capacitacion del concepto de control de calidad y
sus técnicas

- Ishikawa Establece conceptos de control de calidad importantes y realiza
contribuciones de métodos de control de calidad estadisticos donde el mas
destacado es el diagrama de causa y efecto debido a su gran uso en los sistemas
de produccién de las organizaciones.

Como se puede notar en los diferentes viajes y cursos dictados por los diferentes
estadounidenses en Japodn, este fue uno de los paises que mas acogida tuvo sobre
el concepto de control de calidad y sus técnicas debido que fue el que mas aporte
realizé y el uno de los que mas impulso su estudio. (Castro., 2017) Los origenes del
control de calidad ejercido en las dos naciones es el mismo origen dado por W
Edward Deming quien explicé en Japon los diferentes métodos utilizados en EE.
UU. debido a que no estaban realizando debidamente. La diferencia radica en la
trayectoria de exploracién y aplicacion que se les dio a estos conocimientos, estos
fueron implementados con diferentes fines.

Fundamentos de gestion de calidad, La norma ISO 9001;2015 “Establece como
base los sistema de gestion de calidad siendo la base sobre la que fundamenta la
implementacion de estos mismos” (ISO, 9001:2015) Es decir, su aplicacion permite
a las organizaciones o empresas satisfacer las necesidades de los clientes al
ofrecer los productos u oficios que se adapten a sus necesidades ales fundamentos,
tienen en cuenta la evolucion que experimentan las exigencias y requerimientos de
los clientes con el fin de adaptarse y mantener la satisfaccion de los mismos.

Los principios de gestion de calidad que estan implementados bajo la norma (1ISO
9001:2015), son los siguientes: 1. Enfoque al cliente; 2. Liderazgo; 3. Compromiso
de las personas; 4. Enfoque en procesos; 5. Mejora; 6. Toma de decisiones basada
en la evidencia; 7. Gestion de las relaciones.

Fundamentos de control de calidad tienen como objetivo garantizar a las
organizaciones o empresas que logren su éxito en el mercado de la industria y estos
principios deben ser la base para lograrlo.

ISO 9001:2015 (Sistema de Gestion de Calidad)

El acronimo ISO (Internacional Organization of Standardization), la ISO 9001:2015
es uno de los estandares mas conocidos desarrollados por ISO y que tuvo su
primera version en 1987. Las organizaciones enfrentan una inmensa presion para
sobresalir y mejorar su desempefio continuamente; esto ha llevado al surgimiento
de la gestion de la calidad (Mokhtar, 2013). La norma ISO 9001:2015 esta enfocada
externamente en la satisfaccion del cliente, e interno la mejora continua a través del
ciclo PHVA implementado en los diferentes procesos de la empresa.

La implementacion del sistema de gestion de calidad es fundamental en cualquiera
organizacion, esta herramienta ayuda aumentar la competitividad y productividad,
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ya que se tiene un mayor enfoque en la satisfaccion del cliente y las partes
interesadas. De modo que, es necesario identificar por medio de un andlisis o
estudio las expectativas del cliente o que atributos desea del producto o servicio,
con el proposito de planificar objetivos y metas para realizar una gestion de
procesos donde todas las areas y departamentos estén sincronizados e
interrelacionados (Yamada et al., 2013).

Todas las partes de la organizacion son responsables de la satisfaccion del cliente,
por lo cual, se requiere que todo el proceso se haga efectivamente; con los menores
costos y recursos pero que a la vez se logren los objetivos de manera éptima.

Ciclo PHVA

Planear, Hacer, Verificar, Actuar, (Wadsworth et al., 2005) es una actividad sin fin
la cual estd permanentemente buscando cumplir con los requerimientos y
necesidades de la empresay los clientes. Este ciclo se desarrolla en las cuatro fases
que son:

Planear: Aqui se establecen los objetivos a los cuales se enfocan los procesos y las
estrategias necesarias para cumplirlos, yendo dentro del marco de las politicas de
la empresa.

Hacer: Son las acciones y cambios necesarios que permiten realizar las mejoras
que se plantean. Con el objeto de ganar eficacia y poder corregir facilmente posibles
errores.

Verificar: En esta fase se revisan y se controla el avance y la efectividad de las
acciones realizadas en la fase de hacer. Se establece un periodo de prueba en el
gue se revisen y controlen los procesos.

Actuar: En esta fase se toman las medidas necesarias en base a los resultados,
comparando la planificacion con la operacién y tomando decisiones con respecto a
este analisis, para continuar con una mejora continua en el ciclo sin fin y limpieza
de los puestos de trabajo.

Manufactura Esbelta

El término manufactura esbelta (Guerrero V., 2019), utilizado por primera vez en la
fabrica japonesa Toyota, por Eiji Toyoda y Taiichi Ohno. Son un conjunto de técnicas
gue fueron desarrolladas con el fin de mejorar u optimizar la productividad de una
industria de cualquier tipo de mercado, localizacion o tamafo. Su principal objetivo
es eliminar el desperdicio en base a la mejora continua y en el respeto de los
empleados.

Esta también reduce “desperdicios” los cuales son tareas sin valor agregado (Imai,

1986), busca mejoramiento de la calidad de trabajo y la competitividad de la
empresa en términos internos, por ejemplo, la reduccion de tiempos, el control de
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los procesos, el mejoramiento de los puestos y la optimizacion de la cadena. Todas
estas mejoras mencionadas en el parrafo anterior son causa de diferentes
actividades que son bases para el pensamiento manufactura esbelta, las cuales son
(Imai, 1986):

- La programacién de la produccién, que facilita el control de inventarios en
base a las demandas “Jalon” de los clientes, asi se evitan los desperdicios
de tiempos e inventarios, con la estandarizacién de los productos y procesos.

- La asignacion o6ptima de recursos, en donde se consideran los
requerimientos individuales y conjuntos de material, teniendo las cantidades
necesarias en el momento justo, con el objetivo de tener el inventario
necesario para suplir la demanda.

- La reduccién del tiempo ciclo, en donde se implementa una configuracion
rapida y equilibrada, que minimice toda actividad que no agregue valor al
producto, utilizando listas estandarizadas con el objetivo de evitar cuellos de
botellas.

- Laevaluacién y desarrollo de proveedores, donde evaluamos los costos y la
trazabilidad de las entregas, con una efectividad “Justo a tiempo” para los
requerimientos de la empresa, evitando retrasos e inventarios de material
innecesarios. Gestionar las relaciones con los proveedores demostrando su
importancia en la cadena de valor, para garantizar el apoyo a largo plazo.

Beneficios de la Manufactura Esbelta

Los beneficios establecidos son los siguientes (Castro., 2017):

. Mayor productividad y eficiencia en el sistema, lo que permite realizar mas
productos con el mismo capital o insumo disponibles.

. Se reducen los desperdicios, debido a que hay menos productos con
defectos y menos residuos.

. Mayor rendimiento en el sistema productivo lo que permite responder
rapidamente a la demanda fluctuante.

. Mejor servicio al cliente, en términos de entrega o servicio dentro de las

especificaciones.
Principios de la Manufactura Esbelta

Los principios establecidos son los siguientes (Castro., 2017):
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1. Hacer unicamente lo que el cliente esté pidiendo, en el momento que lo pide y en
la cantidad pedida ni mas ni menos.

2. La calidad es esencial en cada uno de los procesos, por tal razon se aplica el
método Jidoka donde el operario tiene la autoridad de parar el proceso si encuentra
defectos o incumplimientos de los atributos establecidos.

3. El tiempo total debe ser el minimo, desde que entre la materia prima hasta que el
producto sale para donde el cliente. Esto con la finalidad de no tener:

a. inventarios

b. altos tiempos de espera

4. Alta utilizacion de méquinas y mano de obra, estos se deben utilizar al maximo
para obtener un buen rendimiento, pero se debe tener en cuenta que debe existir
una estandarizacion con buenas practicas que permitan una eficiencia 6ptima a
través de tareas balanceadas entre los empleados, con la finalidad de no tener
excesos ni abusos.

5. Implementacion de la mejora continua KAIZEN, el cual establece que el proceso
nunca acaba, dado que siempre hay una mejor forma de realizarlo.

Actividades que generan valor: son todas aquellas actividades de operacion que
transforman y convierten un producto que sea atractivo a consumidores. Actividades
de valor no agregado: son aquellas actividades que su cambio o transformacion no
resulta y el cliente no esta dispuesto a pagar por ellas, debido a que no cumple con
las caracteristicas y atributos necesarios.

Casa LM
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LEAN MANUFACTURING

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente

(Takt Time) Paradas automdticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

VSM 58 SMED TPM KANBAN Geion KPI's
Visual
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Figura 4. Casa Lean Manufacturing. Fuente: https://leanlandia.wordpress.com/2018/07/11/los-pilares-del-lean-las-2d/

La estructura de la Casa Lean Manufacturing cuenta desde la parte mas baja con
los cimientos que en este caso representan todas las herramientas de este
pensamiento. Estas herramientas estan divididas en tres tipos que son diagndstico,
operacion y seguimiento.

Las herramientas de diagndstico son las que permiten revisar y analizar qué tan
sincronizado y coordinado se encuentra el sistema, evaluando los cuellos de botella
y desperdicios que se generen, dicha herramienta es:

VSM (Value Stream Mapping)
(Iborra y medina., 2017) El Mapa de la Cadena de Valor, es una técnica de
representacion visual que se aplica para entender como es la coordinacion de cada

proceso y detectar donde se presenta el mayor desperdicio durante el proceso
productivo.
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Las herramientas operativas son las que se implementas a nivel de produccion,
estas acttan en funcion de coordinar y mejorar las actividades dentro de la empresa,
siendo mas flexible y efectivo a la hora de la fabricacion del producto o la prestacion
del servicio. Tales como:

Las 5’s

(Correa., 2017) Este concepto de 5's se refiere a la técnica implementada a fines
de tener un ambiente laboral efectivo, por medio de pasos orientados a
mantenimiento, organizacion, ordenamiento y limpieza de los puestos de trabajo.
Los términos de las 5°s son japoneses, sin embargo, son puestas en practica en
cualquier parte, estos son:

-Seiri: Separar

-Seiton: Ordenar e identificar

-Seiso: Limpieza

-Seiketsu: Estandarizar

-Shitsuke: Sistematizar

SMED (Single Minute Exchange of Die)

Los Cambios Rapidos, (Correa., 2017) es una técnica que se utiliza para efectuar
cambios mas rapidos, esta se encarga de disminuirlos. El propésito principal de esta
herramienta es aportar mayor flexibilidad, para poder estar disponible rapidamente
ante las necesidades del cliente, adaptando su enfoque a lo que el mercado
requiera. El tiempo de fabricacion se puede descomponer en tres momentos:
Tiempo de elaboracién, tiempo de espera entre procesos y tiempo de transporte

TPM (Total Productive Maintenance)

El mantenimiento productivo total (Correa., 2017) es una practica enfocada en
eliminar los tiempos muertos de la maquinaria, a través de acciones ordenadas y
predeterminadas. Este método se rige de siete pasos que son:

-Buen estado de las maquinas y equipos

-Evitar fuentes contaminantes

-Estédndares de limpieza y reparacion

-Capacitacién a operadores para autonomia en las reparaciones

-Reparaciones independientes por operadores

-Estandares para asegurar procesos

-Uso del mantenimiento autbnomo

Kanban
(Iborra y medina., 2017) Es una técnica que se basa en la implementacion de
indicadores y alertas visuales a todos los empleados, para poder verificar y controlar

el estado de los productos en cada proceso.

Estandarizacion con herramientas de manufactura esbelta
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Las préacticas y los métodos que se encuentran dentro de la manufactura esbelta
estan enfocadas en la reduccion de desperdicio, de todo tipo de desperdicio como
son, el inventario, los procesos, el tiempo, los movimientos, la sobreproduccion, los
defectos y el transporte (Caldera, 2017). Todos estos desperdicios influyen en la
calidad de los productos, ya que se presentan cambios en los disefios, que
desequilibran el sistema productivo. Aqui se ve afectada la calidad de los productos
ya gque no existe un proceso estandarizado que elimine los errores en la produccion.

Por lo cual es necesario poner en practica las herramientas de manufactura esbelta
gue ayudan a disminuir desperdicios, dado que estandarizan los procesos. A través
de un proceso estandarizado, se puede proceder a la aplicacion de herramientas
estadisticas de calidad, que dan certeza del comportamiento y cumplimiento de
estandares que son base de la efectividad y trazabilidad de los procesos (Galeazzo,
2014).

Kaizen

(Iborra y medina., 2017) Es una filosofia que promueve el esfuerzo continuo de los
empleados dando como resultado la mejora continua de los procesos y actividades,
ya que resalta la participacion de los empleados.

Justo a Tiempo

Este es un modelo de produccion que establece que el producto se fabrica y
distribuye en funcién de los requerimientos del cliente. Los materiales, procesos y
productos deben estar en el lugar preciso, en el momento preciso, de ahi su nombre
“Justo a tiempo”.

Control Total de la Calidad

(Lozano L., 1998) Es una estrategia de gestion, que estd a cargo de los altos
directivos, donde se realiza a través de un plan estratégico las mejoras en la calidad
de los productos. Segun (Ishikawa, 1997) el término corresponde a la inclusion de
toda la organizacién hacia el mismo objetivo, “El cual es desarrollar, disefar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas econdmico, Util y
mas satisfactorio para el consumidor”

Circulo de Control de Calidad

(Romeu, C. 1997) Corresponde a un equipo de trabajo compuesto por empleados
ya sea de la misma area o areas similares y un lider que supervisa las operaciones
de los demas. Se rednen voluntariamente, su funcion es evaluar problemas en las
actividades productivas y buscarles una solucién 6ptima.

Jidoka
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La técnica jidoka de Lean Manufacturing surgié en Japon con el empresario Sakichi
Toyoda, con su invento de telar automatico, su invencion hacia que la maquina de
tejer se suspendiera mecanicamente cuando detectaba un defecto en la tela.
Jidoka (Lépez B., 2020) significa autonomizacion de los defectos o autonomizacion
con un enfoque humano, es decir que se asegura que la fuente tenga un control de
la calidad en los procesos, con el proposito de no permitir que pase un producto
defectuoso al proceso siguiente. Para ello se tiene un equipo con la habilidad de
autocontrol de calidad en los procesos que al detectar un error detiene de manera
instantanea a o manual (alertas visuales para que el operario detenga el proceso),
para que se tomen las acciones necesarias que mitiguen la anomalia.

Jidoka se apoya de poka-yoke y Ando para lograr sus objetivos. Reduce los tiempos
de pérdidas de los productos y las unidades con defectos. Con jidoka, la operacion
e inspeccion son simultaneas, debido a que las maquinas y operarios: Se
constituyen como los inspectores de la calidad.

Jidoka cuenta con dos sistemas para detectar los defectos:

Maquinas automatizadas: Son aquellas maquinas que tienen un dispositivo de
deteccién automatica con el objetivo de prevenir la produccion de productos
defectuosa.

Capacidad del operador de parar la produccién: Es cuando el operario detiene
y previene la produccién de unidades defectuosas.

Se debe resaltar que en ambos sistemas el método Andon es fundamental, debido
a que, al parar la operacion, todo el proceso debe alertarse por medio de una sefial
luminica visual, para indicar posibles problemas o interrupciones en el proceso,
donde también se puede usar para retroalimentar a los operarios de materias,
mantenimiento y produccion sobre requerimientos, problemas con los equipos,
tiempos muertos, etc.

Un elemento jidoka funciona con los siguientes pasos (Lopez B., 2020):

1. Localizacién de la anomalia: el dispositivo automatico o el operador detectan
una anomalia.

2. Detencion de la linea de produccion: con la finalidad de evitar que se
produzcan unidades defectuosas.

3. Emision de alertas: se alerta a toda la linea de produccién de la anomalia
presentada.

4. Acciones sintomaticas: se mitiga la anomalia y se contindia con el proceso.
5. Soluciones rapidas.

6. Implementacion de Kaizen para detectar el error y corregirlo de raiz.
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basa el sistema de produccién Toyota atribuyen a Sakichi Toyota ; su hijo Kiichiro
1t Toyota y Taiichi Toyota

Shigeo Shingo Taiichi Ohno Kiichiro Toyoda

| -

[ Eran amigos y crearon juntos el sistema Just time en el cual se ] [ El sistema de produccién de Toyata se le l

e

[ Manufactura Esbelta ‘

lidoka con su principal
herramienta Pokayoke y
evoluciond al Just In Time

Figura 5. Sistema de produccion Toyota. Fuente: Elaboracion Propia
Poka Yoke

El método a prueba de errores fue introducido por Shigeo Shingo en 1961, Cuando
se desempefio en labores de ingenieria de la corporacion Toyota Motor. (Iborra y
medina., 2017) Tiene origen de Japdn y el conjunto de las palabras significan: Poka,
errores involuntarios; y Yoke, evitar. Este método tiene por objetivo reducir al
maximo el cometer errores en la operacion de un sistema, por medio de técnicas
simples y efectivas.

Six Sigma

(Ikumapayi et al., 2020) Es una técnica que se basa en la mejora continua de los
procesos a través de herramientas estadisticas, con el objetivo de mejorar las
capacidades de la empresa y satisfacer las necesidades cambiantes de los
consumidores. Esta técnica se apoya en 5 fases conocidas como DMAIC. (Pérez &
Garcia, 2014) La primera fase “Definir’ consiste en identificar posibles problemas
con el objetivo de asignar la prioridad adecuada; La segunda “Medir’, como su
nombre lo dice mide a través de herramientas estadisticas el problema para
encontrar datos fiables; La tercera fase “Analizar”, se apoya de graficos de control
u otros, con el fin de identificar la raiz del problema; En la cuarta “Mejorar” (Improve)
se realizan los cambios necesarios para aumentar la productividad y rendimiento de
los procesos; La quinta y ultima fase “Control”, se dispone para realizar el
seguimiento necesario para mantener las mejoras realizadas dentro de los limites
establecidos.

Lean Six Sigma

(Ikumapayi et al., 2020) Herramienta compuesta por filosofia manufactura esbelta y
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Six sigmas, cuyo objetivo es reducir las actividades que no agreguen valor en los
procesos, tales como desperdicios, tiempos ciclos y variaciones en el producto.

Manufactura Esbelta e ISO 9001:2015

Dada la estandarizacion de los procesos y los controles de calidad, brindados por
las herramientas de manufactura esbelta y su filosofia de eliminacion de
desperdicios, damos paso a una gestion de calidad efectivo (Vinodh, 2011). Con el
propésito de planificar las metas y objetivos de la organizaciéon en base a los
atributos requeridos por los clientes, de manera que se realice una gestion de los
procesos enfocada en agregar valor al cliente y las partes interesadas (Engert,
2015).

La mejora continua es fundamental, por lo tanto, se necesitan de altos directivos y
empleados con un pensamiento sistematico y proactivo que observen los patrones
y relacionen los resultados, de modo que se analicen, comprendan y resuelvan los
problemas de un proceso productivo para el éxito de la planificacion (Movahedi,
2013). Determinar la secuencia de los procesos, criterios y métodos donde todos
los procesos estén sincronizados e interrelacionados para alcanzar la eficacia y
eficiencia.

Manufactura Esbelta en el Control de la Calidad

Segun (Panizzolo, 1998) el control de la calidad es uno de los conductores de la
manufactura esbelta, dado que este es uno de los factores que permite verificar la
igualdad entre lo obtenido y lo planeado, donde se revisa y minimizan las
actividades que no agreguen valor al producto. Asi se obtiene un disefio de calidad
del producto que permite realizar un control y seguimiento durante el proceso de
produccion. Por tal razén se adoptan técnicas que ayuden a controlar y estandarizar
los procesos dentro de los pensamientos de manufactura esbelta, que se relaciona
de manera directa con el control de calidad. Dado que un proceso productivo
estandarizado, implica un mayor control de los procesos porque se requieren reducir
las fallas y defectos en los productos.

Herramientas de Control de Calidad
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Diagrama de Hojas de Control Histograma
D
de Dispersion de Procesos (CEP)

Figura 6. Herramientas basicas del Control de la Calidad. Fuente: (Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014)

Hojas de Control

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Son formatos que se utilizan para la recoleccion
de datos referentes a los procesos y los desempefios, con el fin de detectar fallas o
variaciones en los resultados de los procesos. La informacién recolectada es
organizada en funcion de las caracteristicas de la empresa para su utilizacién en
funcién de las necesidades.

Histogramas

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Es una herramienta que permite visualizar la
distribucion y la frecuencia de un conjunto de datos categorizados. Son de caracter
continuo y su objetivo es analizar el desempefio de un proceso o una actividad.

Diagrama de Pareto

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Este diagrama se puede definir como una
técnica de clasificacion grafica de informacion en funcion de su relevancia, este se
basa en el principio de Pareto que dice que el 80% de las consecuencias provienen
del 20% de las causas. Por lo tanto, nos permite evaluar los problemas de mayor
relevancia para dar soluciones inmediatas y efectivas.
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Diagrama de Ishikawa

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Diagrama implementado para la recoleccion
de ideas referentes a las causas de problemas que se pueden generar dentro de la
fabricacion de un producto o la prestacién de un servicio, con el objetivo de mitigar
los errores dentro de un proceso. Estas causas se suelen categorizar en elementos
como Materiales, personas, maquinas, procesos y el entorno.

Graficos de Control

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Es una herramienta visual utilizada para medir
la estabilidad de un proceso y sus resultados, esto a fin de asegurar la calidad a lo
largo de la produccion. Este permite establecer los limites para mantener esa
cualidad, analizando la variacion de los resultados.

Diagrama de Dispersion

(Gillet-Goinard, F., & Seno, B. 2014) Este diagrama se utiliza para medir la relacién
entre dos variables. Tiene por objetivo evaluar el comportamiento de las dos
variables, determinando causas, problemas y que tan relacionadas estan.

Flujograma

Es una representacion visual de las actividades realizadas en un proceso, este
evalla la secuencia de los procesos en todas sus etapas, desde la actividad inicial,
hasta la que completa el proceso. Tiene como objetivo analizar el intercambio de
informacion, materias, métodos de trabajo y resultados, contribuyendo al
aseguramiento de la calidad en todo momento de la produccion.

IV. Estado del arte

(Yamada et al., 2013) realizaron un trabajo cualitativo enfocado en las fallas que
presentan las empresas a la hora de gestionar la implementaciéon de practicas de
calidad. Ellos concluyen que la implementacion de las practicas de control de
calidad es fundamental en toda organizacion dado que son herramientas que
ayudan a aumentar la competitividad y productividad de la empresa, con menores
costos manteniendo los objetivos. También resaltan que la participacion de los altos
directivos es importante a la hora de enfocar los procesos de la empresa.

(Poltronieri et al., 2013) dicen que en una organizacion es fundamental tener una
implementacion del Sistema de Gestion de Calidad bien ejecutado y gestionado por
los altos directivos, donde todos los procesos estén estandarizados y controlados.
Donde todo el personal debe estar sincronizado para mostrar una trazabilidad de
los procesos en todas las areas y departamentos; ademas se debe implementar
herramientas, técnicas y principios de calidad y manufactura que ayuden a disminuir
y controlar los desperdicios.
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Por otra parte (Poltronieri et al., 2015) afirman que una gestion de la calidad a través
de la norma ISO 9001:2015 sincroniza y enfoca hacia un mismo obijetivo la
produccion de una empresa, trayendo como beneficios de tipo econdmico,
disminucién de riesgos, mejor gestion, mayor satisfaccion de productos y servicios
que se le ofrecen al cliente y a cada una de las partes de la organizacion, esto ayuda
a una mejora continua. Dicha norma, aumenta el rendimiento de las organizaciones
porque hay un enfoque en la satisfaccion del cliente, se gestiona la relacion de las
partes interesadas, basadas en evidencias de datos, documentos, macro estudios,
las cuales se analizan y evalGan para decidir qué implementar.

(Bernardo et al., 2011) Entre mas madures tenga la empresa mayor facilidad tendra
de obtener certificaciones, porque estan haciendo todo de acuerdo con las normas,
estan cumpliendo con el mercado y con los clientes. Por tanto, una empresa que
cuente con los principales Sistemas de Gestion (Generalmente ISO 9001:2015, ISO
14001 e ISO 45000) bien integrados a la empresa y sincronizados entre ellas es
considerada una empresa “Madura”. A mayor madurez tenga la empresa sera mas
facil y de mayor provecho para ella el implementar herramientas de manufactura
esbelta.

Asi mismo, (Cintra et al., 2014) también analizaron las practicas de gestién de
calidad en organizaciones brasilefias, notaron una tendencia en fallas al
implementar los sistemas de control de la calidad. En este trabajo se demuestra
que, las empresas descuidan su enfoque interno, en la gestién de herramientas y
técnicas que se puedan utilizar para hacer mas eficiente los procesos, esto ayudaria
a disminuir los errores, desperdicios y la falta de calidad en el producto o servicio.

La convergencia que se evidencia entre estos dos trabajos es la visién global de las
herramientas y técnicas que ayuden a las empresas a ser mas competitivas en el
mercado. Estas técnicas y herramientas les aportan el orden y enfoque a los
procesos para mejorar la calidad de los productos reduciendo costos y desperdicios.

Por otra parte, las siguientes investigaciones demuestran los beneficios que la
manufactura esbelta trae a las empresas de cualquier tipo de sector comercial,
tamafo, capacidad e inversion. Dado que con esta filosofia se logra un mayor
control de los procesos y la calidad, la eliminacion de desperdicios, procesos y
tiempos que no agreguen valor al producto ayuda a las empresas a ser mas
competitivas, como se destaca a continuacion:

(Palange & Pankaj, 2020) quienes estudiaron diferentes sectores comerciales como
el textil, manufacturero, electrénico, etc. Con el objetivo de observar los impactos
de la manufactura esbelta en las empresas. llegaron a la conclusién de que la
manufactura esbelta ahora es vital en una empresa, ya que las mejoras en
reduccion de tiempos, eliminacion de desperdicios y actividades que no agreguen
valor a los productos. también, la cultura de mejora continua que se agrega a la
empresa le permite responder a la demanda cambiante del mercado.
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En un trabajo hecho por (Marmolejo et al., 2016) cuyo objetivo fue disefar e
implementar una estrategia de mejora continua con las 5’s y Kanban, que son
herramientas de manufactura esbelta. Esto lo implementaron para reducir los
tiempos perdidos que presentaban en la empresa Colfactory S.A. en Cali, Colombia,
ya que estos representaban perdidas monetarias bastante representativas. Como
resultados, la empresa obtuvo reduccion en los tiempos ciclos, lo que representa
monetariamente la reduccion del 84% de las pérdidas anuales, ademas de lograr
integrar un sistema productivo sincronizado.

(Pérez et al., 2010) en donde se realizé un estudio sobre costos, fallas y claves de
exito relacionados al uso de herramientas esbeltas, que abarcdé 40 empresas
industriales ubicadas en el Valle de Aburra, 52.5% grandes y 42.5% medianas. Se
llegd a la conclusion que las grandes empresas sobresalen en el uso de estas
herramientas de manufactura esbelta, por lo que gozan de mayor éxito dentro del
mercado, siendo factores como flexibilidad y calidad lo que la diferencia de las
medianas. Las medianas empresas no consideran el uso de herramientas de
mejora, un pilar dentro de los procesos.

También, en la investigacion hecha (Rose et al., 2011) analizaron cuales eran las
mejores practicas de manufactura en pequefias y medianas empresas. Con el
objetivo de recomendar a pymes formas de implementar practicas lean de menor
inversion y faciles de implementar, debido a que la competencia en los mercados
ha hecho que las PYMES busquen herramientas de mejora.

Los dos trabajos anteriores se enfocan en PYMES y en una propuesta para la
implementacion de herramientas de manufactura esbelta los procesos, teniendo en
cuenta sus capacidades y limitaciones.

Por otra parte (Zahraee, 2015) realiz6 una encuesta a empresas en irdn, sobre la
implementacion de la manufactura esbelta. El enfoque de este estudio fue
establecer los principios y practicas que facilitan pasar de una empresa de
pensamiento tradicional a una filosofia de manufactura esbelta. se logré evidenciar
gue para efectuar estos cambios es necesario utilizar herramientas de manufactura
esbelta que permitan realizar una gestion tanto externa como interna en los
procesos. en conclusion, los factores importantes son, una cultura organizacional,
finanzas, liderazgo, habilidades y experiencia.

(Hemalatha et al., 2020) Quienes en su trabajo compararon la situacién de la
empresa en términos de trabajo en proceso, antes y después de la implementacion
de préacticas de manufactura esbelta. En donde llegaron a la conclusién de que la
manufactura esbelta es un puente para transformar los procesos que no aporten
valor u ocasionen cuellos de botella, en agiles y efectivos. La cadena productiva
estable y flexible, permite mayor crecimiento de la empresa en el mercado.

Los autores anteriores, tienen en comun la identificacion de factores y principios que

se deben de tener en cuenta a la hora de cambiar de un sistema y pensamiento
tradicional de produccién a un sistema y pensamiento de manufactura esbelta.
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(Dos Santos & Tontini, 2018) quienes dimensionaron en 8 factores, el pensamiento
esbelto, los cuales son: planificacion estratégica, calidad, resolucion de problemas,
personas, mejora continua, proveedor, sincronizacion y enfoque al cliente. Esto se
hizo con el objetivo de desarrollar un instrumento diagnostico que le permitiera medir
la madurez de la manufactura esbelta y su relacion con el desempefio operacional,
para detectar inventarios, reprocesos, tiempos, flexibilidad y calidad dentro de 90
empresas manufactureras. Llegando a la conclusion de que un alto nivel de
madurez en practicas esbeltas aumenta el desempefio operativo.

(Jiménez et al., 2019) quienes diagnosticaron la situacion en la que se encontraba
el proceso productivo de una empresa procesadora y comercializadora de pescados
y mariscos. con el fin de identificar los desperdicios, que afectan la calidad de los
productos y desarrollar una propuesta de mejora a través del uso de practicas
esbeltas. Al ser este sector poco relacionado con la manufactura esbelta, aportaron
a la literatura cientifica, un articulo donde se evidencia la mejora en términos de
guejas y devoluciones. El utilizar herramientas como diagramas que le permitieran
llevar un control estadistico de la calidad.

Ademas de la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta, también
se utilizan graficos y herramientas de control, los cuales permiten la medicién de la
calidad en las empresas, como se evidencia en los siguientes trabajos de
investigacion.

(Yadav et al., 2019) quienes establecieron factores para mejorar la implementacion
de manufactura esbelta en empresas manufactureras de paises en desarrollo, a
través de la construccién de un marco tedrico para facilitar la adopcion de practicas
de manufactura esbelta. Los resultados revelaron que los factores gestién de la
calidad y gestidn de estrategias, son los pilares para la mejora de la empresa, en
términos de tiempos ciclos, quejas de los clientes y defectos de proveedor.

(Guleria et al., 2021) su investigacion se basé en un estudio de caso en una industria
de fabricacién de filtros de automovil. implementaron herramientas como vsm con
la finalidad de mejorar los procesos de la empresa, en busca reducir los errores y
mejorar la calidad. Utilizaron diagramas de control estadistico para medir el grado
de estabilidad de los procesos donde concluyeron que la herramienta vsm, trajo
beneficios en reduccion de costos, tiempos, quejas, devoluciones y una mejora en
la calidad de los productos.

En las anteriores investigaciones se observa que cada una, utiliza o aplica una fase
de la metodologia propuesta en este trabajo, desde la construccion de un marco
tedrico, el instrumento diagnostico y la propuesta de implementacion. Sin embargo,
la unién de estos diferentes aspectos no esta presente en ningun trabajo, por lo que
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agui se distingue esta propuesta de los diferentes antecedentes relacionados que
se encontraron en la revision bibliogréafica.

A raiz de esto, surgen las siguientes hipotesis:

Hipotesis 1. ¢ Cudl es la semejanza y diferencias entre Jidoka y Control de Calidad?
¢ Sera que son iguales?

En la exploracion de conceptos Jidoka y Control de calidad tienen un mismo origen
de pensamiento. Estos dos conceptos tienen el mismo objetivo que es la reduccién
de errores, la diferencia surge en el mecanismo que llevan a cabo para conseguirlo.
También, Jidoka surge del mismo pensamiento de los precursores de control de
calidad y ambos tiene el enfoque en prevencion de errores.
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Tabla 1. Desarrollo Hipotesis 1 ¢ Cudl es la semejanza y diferencias entre Jidoka y Control de Calidad? ¢Seré que son

iguales?. Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta los conceptos evaluados anteriormente vemos que Jidoka es
una técnica que busca verificar la calidad de los productos o servicios que se estan
fabricando inmediatamente. (Lopez B., 2020) Este funciona mediante mecanismos
de autocontrol, es decir, se corrige automaticamente cuando detecta un error en la
produccion, para inmediatamente repararlo y continuar con la produccion, asi se
evitan desperdicios y reprocesos. Por lo tanto, se llega a la conclusién de que la
técnica Jidoka se aferra al concepto de Control de Calidad cuando se desarrolla a

un nivel similar de un Lean Manufacturing.

Hipotesis 2. ¢ Cuales son las convergencias y divergencias en la integracion y
aplicacion de conceptos?

Para el control de calidad de un producto el método
Jidoka en cada puesto de trabajo facilita de manera
eficiente el trabajo de reparacion, la mayoria de
defectos en productos se presentan por fallas y
errores en las maquinas, equipos y en el factor
humano, debido a que este detiene el proceso
productivo cuando se presentan anomalias,
permite tomar acciones correctivas con todo el
equipo de trabajo y buscar la raiz del problema para
aplicar la solucion mas eficaz y eficiente posible
para gue no se vuelva a presentar, con el propdsito
de solo fabricar productos que cuentan con los
atributos requeridos por los clientes, para no
genera perdida de capital y de tiempo en el sistema
de produccién. Viéndolo de ese modo, el método
Jidoka es un claro ejemplo de control de calidad,
siendo un poco mas enfocada en acciones
preventivas que correctivas, sin dejar de lado esta

Entre estos dos conceptos tenemos la
divergencia en cuanto a sus objetivos en los
procesos, en donde el control de calidad
busca la estabilidad de estos, para lo que
revisa y analiza mediante gréaficos vy
herramientas el comportamiento de los
niveles de defectos presentes en las lineas
de produccidon. Mientras Jidoka busca
mejorar los procesos, para reducir los
defectos con una inspeccion
automaticamente o con su toque humano, es
decir, alertar inmediatamente se detecte un
producto defectuoso para eliminarlo de la
linea de produccion, asi se evitan reprocesos
de estos productos, costos y tiempos
adicionales.
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Gltima, ya que esta evita la produccién cuando se
detecta un error o una anomalia dentro de la
cadena de produccién. Estos pueden evitar los
desperdicios de material, tiempo y recursos en
productos que probablemente no puedan ser
enviados al mercado o que dé un ejemplo de mala
calidad ante los clientes.

Tabla 2. Desarrollo Hipotesis 2 ¢ Cuales son las convergencias y divergencias en la integracion y aplicacién de

conceptos?. Fuente: Elaboracién Propia

En base a esto podemos concluir que a pesar de que son conceptos diferentes,
Jidoka es una técnica que busca detectar tempranamente un error en la calidad y
tomar medidas correctivas inmediatamente, esto es un aspecto fundamental en el
Control de Calidad debido a que evita los productos defectuosos y los errores en las
estadisticas de las herramientas de control.
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4. METODOLOGIA

La metodologia para implementar en este trabajo de grado consta de 4 fases, en
las que se desarrollara la investigacion, a través de herramientas, hipétesis y
exploracion de datos necesarios para lograr los objetivos propuestos. Utilizaremos
un enfoque mixto, con una aplicacion de la triangulacion como método del estudio
de caso, en el cual tendremos evaluaciones cuantitativas y cualitativas. Dentro del
enfoque cualitativo, se realizaran entrevistas, la revision de documentos e informes,
etc., y en el enfoque cuantitativo se realizaran analisis estadisticos de los datos
obtenidos en las encuestas (Taylor & Bogdan,1987).

La triangulacion en este caso la dirigimos a distintos autores y enfoques de la
tematica, es por esto por lo que se utilizo la triangulacién de investigadores, la cual
consiste en analizar el punto de vista y pensamiento de diferentes autores de la
relacion de los diferentes conceptos de la investigacion (Perello, 2011). Esto se
debe a que las diferentes opiniones dan un concepto mas global del tema para asi
poder definir las convergencias entre estos.

El estudio de caso (Alabama, 2019) nos permite identificar relaciones generales las
cuales no se encuentran explicitas dentro de la teoria, mediante la exploracion de
los diferentes enfoques que tienen los temas de investigacion, con el objetivo de
poder esclarecer dudas e inquietudes para formular las hipétesis a partir de lo
encontrado.

Las cuatro fases en las que se desarrollara la investigacion son las siguientes:

Revision bibliografica, en donde se estableceran las divergencias y convergencias
entre los postulados de la manufactura esbelta y el control de la calidad. Para
realizar esta revision utilizaremos bases de datos como Scielo y Sci-Direct, donde
se encuentran los documentos apropiados para este andlisis.

- Revision de Literatura

Inicialmente, se procede a hacer un estudio de documentos y articulos en las bases
de datos para identificar los postulados de manufactura esbelta y control de calidad,
resaltando los conceptos mas influyentes para el estudio.

- Andlisis de la Informacion

Luego de haber resaltado los conceptos mas importantes de los postulados, se
procede a analizarlos, con el fin de establecer las divergencias y convergencias
entre manufactura esbelta y control de calidad, asi tendremos mas claridad a la hora
de relacionar estos conceptos.

Construccién de un marco teérico e hipétesis, con base en lo encontrado en las
fuentes consultadas para identificar las practicas de manufactura esbelta y control
de la calidad. Esto nos daré resultado las variables que debemos tener en cuenta
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para la indagacion en la empresa.

- Construccién

Redactar un marco teo6rico en donde comprobemos las convergencias y
divergencias establecidas en la fase anterior, para esto se hace uso de argumentos
de autores como referencias de veracidad.

- Identificacion de las Variables

Se identifican cuales son las practicas, principios y pasos que se deben tener en
cuenta para tener un pensamiento de manufactura esbelta y relacionarlas con las
practicas de control de la calidad en los procesos dentro de la empresa.

Disefio y aplicacion de un instrumento diagndstico en las empresas participantes,
donde comprobaremos la veracidad de la hipétesis donde estipulamos las
convergencias y divergencias entre estas practicas. Aqui se utilizaran encuestas y
entrevistas para la recoleccion de datos, a los cuales se le harda un analisis
estadistico.

- Disefio

Teniendo en cuenta las variables establecidas anteriormente, se procede a disefar
el instrumento diagnostico, que en este caso sera una encuesta/entrevista, para
obtener la informacién que nos permita probar la hipotesis.

- Aplicacion

Se procede a aplicar el instrumento diagnostico en las empresas participantes. A
los datos obtenidos se les hara un andlisis estadistico, el cual nos dara las bases
para la elaboracién de la propuesta.

Elaboracion de una propuesta para las empresas participantes, para la
implementacion de practicas de manufactura esbelta y control de la calidad. A
continuacion, describiremos las fases mas ampliamente.

- Elaboracion

Con el andlisis de los resultados, se elabora una propuesta de implementacion, con
los pasos y recomendaciones a seguir en la integracion de las practicas de
manufactura esbelta y control de calidad.
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- Presentacion

Al tener lista la propuesta de implementacion, se hace una presentacion de esta
misma a las empresas participantes en la investigacion, que quieran acogerse a
ella.

Para llevar a cabo este trabajo en funcién de la realizacion y el cumplimiento de los
objetivos se tienen en cuenta el orden de las actividades con las herramientas
implementadas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

V. Cumplimiento Objetivo Especifico 1

Como primera parte se realiza una revision bibliogréfica sistemética, la cual es un
meétodo cientifico Gtil para la busqueda y analisis de articulos en un area de la
ciencia, es ampliamente utilizado en la investigacion donde existen grandes masas
de datos y fuentes de informacion. Esta es de caracter exploratorio, ya que produce
un mayor acercamiento con el tema de investigacion, identificando ideas o hallazgos
en comun (Gil, 2007). Con esta se quiso revisar y encontrar las relaciones entre los
conceptos y postulados de Lean Manufacturing y Control de Calidad. En resultado
a esta busqueda se obtuvo una matriz del estado del arte en el cual se describen
los trabajos y articulos de los autores quienes han realizado investigaciones
anteriores en funcién de cada concepto por individual. En resumen, se identificaron
20 elementos dentro de los cuales se abarcan los conceptos necesarios para la
investigacion.

PROBLEMATIZACION GLOBAL

MATRIZ PARA ELABORAR EL ESTADO DEL ARTE (Gonzalez, 2016)

Adaptado por: Rita C. De La Hoz y Blanca Espinel
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. producci | POLTRONI |U de Sao|métodos dela|ayuda para Ila ! o
herramientas | % . > : - la contaminacion |con técnicas Yy
. 6n mas | ERI, C.etal. | Paulo gestion de | implantacion vy . .
calidad, | . __ . . . ambiental, porque | métodos, para
- limpia vy calidad para |gestion de los
técnicas de . I esto es lo que la | fundamentar la
. herrami la procedimientos i .
calidad . . fundamenta y le | produccion mas
entas de implementaci |de p + | de las . . e
) . permite realizar | limpia
calidad y 6n de una|empresas .
P o levantamientos de
técnica produccién
PO procesos para
mas limpia . ;
mejoras, ademas la
produccién mas
limpia cuenta con 3
niveles en las
organizaciones.
PAGINA 37 DE 77 [ VERSION: 1 CODIGO: DA-TMO-F351 |

El contenido de este documento es de propiedad y de uso exclusivo de la Universidad Pontificia Bolivariana
Aprobacion: 28-09-2018




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

sistema
de Lecturas de Los SGI permiten
gestion articulos P
; . observar a la
integrad relacionados con s
0s: los temas. | °rganizacion Los pasos para
I ' | globalmente, lograr una buena
revision Mostrar  las | creamos una permiten la mejora | implementacion de
sistemas de la| Poltronieri, mejoras de la | cadena de . )
; ; . i , continua con lajlos SGI y que
integrados de | literatura | C., F., interrelacion | busqueda para finalidad de meiorar | beneficios tiene
gestion, y Gerolamo, de sistemas | usar en la web de . ) y
L U Sao Paulo | . la calidad, pero a la | porque le ayuda a
evaluacion, propuest | M., C. & integrados en | bases de datos .

L ) vez cuidado al|lograr una madurez
modelo de|a de | Carpinetti, empresas de | science y scopus medio ambiente a la organizacion
madurez instrume | L., C., R. producto o | donde se y L 9 !

Ato para servicio tomaron 74 para las personas, trae | también mostrar su
la P evaluar P la beneficios en los |relacion con la
. . . costos, sostenibilidad.
evaluaci integracion de los | _. L
6n de la SGI en las | SINCromizacion -y
: - . andlisis por areas.
integraci organizaciones
on
Se obtuvo que para
empresas con dos
sistemas de
gest[én (calidad y
: Las ambiente)
C .
o . implementados, no
dificulta Determinar la pe S
des de relacion se tiene ninguna
. ; . relacién, lo cual se
integraci existente odria explicar
Integracion on U de entre las | Se realizo una f:)omo P La capacidad de
1eg ’ influyen dificultades encuentra a una . P
dificultades, en  los Barcelona, encontradas | muestra de | CONSecuencia del|las empresas de
sistemas de| _. Merce U de tiempo el | superar las
- niveles . durante el | empresas del oy up
gestion, de Bernardo, et | Girona, U roceso  de | sector se acoplamiento, dificultades
estandares, intearaci al. del Pais ipnte racion analizarony los debido a que estas | rapidamente  sin
9001, on dge los Vasco y U el gnivel d()a/ datos clasificando | Y2 estaban en las|que afecten Ila
ISO 14001 sistema de Alberta integracién de | las empresas etapas finales o el | sinergia de los SGI
s los sG proceso completo.
; . ara empresas con
integrad estandarizado P P .
os  de S tres SG (calidad,
L ambiente Y,
gestion? .
seguridad y salud)
implementados, se
obtuvo mayor
porcentaje de
relacion.
Llegaron a la
La conclusion de que
manufac la manufactura
tura Se esbelta ahora es
esbelta implementaron vital en una
es  una diferentes empresa, ya que |Con esta filosofia
DMAIC, herrami Observar los metodologias de |las mejoras en|se ayuda a las
FMEA, . Atul MIT World |. manufactura reduccion de | empresas a
. . enta vital impactos de la .
industria 4.0, ara Palange, Peace manufactura esbelta en un|tiempos, retomar el control
kaizen, lean pme'orar Pankaj University esbelta en las amplio conjunto | eliminacién de | de la calidad en las
manufacturin IaJ Dhatrak de India empresas de sectores de | desperdicios y | empresas por
g, six sigma roducti P fabricacion para | actividades que no | medio de la
\F/)idad en evaluar la mejora | agreguen valor a | estandarizacion
la de los procesos y | los productos.
manufac la manufactura también, la cultura
de mejora continua
tura
gque se agrega a_Ia
empresa le permite
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responder a la
demanda
cambiante del
mercado.
Mejoram Se realiz6 trabajo Se IIegé a la
iento de campo dentro conclusiéon de que
mediant P las herramientas de
de los procesos
e las L . ' | manufactura
. . Disefiar e | mediante
Mejora herrami . esbelta ayudan a .
continua entas de U de San implementar | encuestas, foros, las empresas a Las herramientas
: Natalia una estrategia | conferencias, ) - de manufactura
manufactura | manufac . Buenaventu X . reducir tiempos
. Marmolejo .| de mejora | entrevistas y . -~ | esbelta ayudan a
esbelta, 5's, | wra et al ra, Cali continua con | consultas ara perdidos, a reducir reducir
control de | esbelta, ’ Colombia . P costos y a .
. las 5s y|hacer un| . desperdicios
calidad en una Kanban levantamiento sincronizar los
empresa conocer Ig procesos, en base
de situacion de la| @ las metas y los
confecci empresa resultados
ones P obtenidos
Uso de Las grandes
herrami empresas
entas de sobresalen en el
mejoram uso de estas
iento y herramientas  de
sus Analizar el manufactura
Herramientas |incidenci comportamie | Se  imolementé esbelta, por lo que
de as en nto P de lun cuepstionario gozan de mayor|La metodologia
mejoramiento | costo, empresas de | estructurado  en éxito dentro del | implementada para
, grandes |fallas y U de diferl)rentes funcion del mercado, siendo | suplir las
empresas, factores | Jorge Pérez | Antioquia, tamafios. a la | tamafio de las factores como | diferencias  entre
pymes, de éxito | Rave, etal. | Medellin hora ’ de | emoresas flexibilidad y |las empresas en
racticas de |de Colombia . mp! ' calidad lo que la |términos de
implementar | dirigido a
manufactura, | grandes he?ramientas diregctivos diferencia de las | tamafio y
mejoramiento |y de administrativos Y| medianas. las | capacidad
continuo mediana meioramiento medianas
empresa ! empresas no
S consideran el uso
industria de herramientas de
les del mejora, un pilar
valle de dentro de los
Aburra procesos.
Se debe evaluar las
necesidades, las
capacidades y las
Se realizé una |limitaciones de las
Recomendar revision de | empresas para
mejores a mes literatura para | poder realizar una La metodoloaia
Manufactura | practica Py categorizar  las | correcta . 9
formas de Py ; . implementada para
esbelta, S de Rose implementar practicas de | implementacion de cateqorizar las
racticas, manufac ’ U Nacional p . manufactura racticas de ,g_

A.M.N et racticas lean racticas en
pequefas, tura aI. o de Malasia ge menor esbelta en | manufactura Funcién de
medianas, esbelta ' inversion recomendadas, esbelta ya que canacidades
empresas en faciles dg mas factibles de | existen  practicas IimFi)taciones y

pymes implementar implementar y las | de menor inversion,
P que necesitan | practicas factibles
menor inversiéon. | de implementar vy
practicas que son
recomendadas por
investigadores
ensamiento | una (U Establecer los | Se realiz6 una|Se concluyé que |La metodologia

Seyed Mojib
esbelto, encuest Za%raee ) Tecnoldgica | principios vy | encuesta a | para efectuar estos | implementada para
desperdicios, |a sobre de Malasia | practicas que | empresas eniran, | cambios es | establecer los
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manufactura |la facilitan pasar | sobre la | necesario utilizar | principios y
esbelta, impleme de una | implementacién | herramientas  de | practicas a la hora
industria ntacion empresa de | de la manufactura | manufactura de realizar cambios
manufacturer | de pensamiento | esbelta esbelta gue | en una empresa
a manufac tradicional a permitan  realizar
tura una filosofia una gestiéon tanto
esbelta de externa como
en una manufactura interna en  los
industria esbelta procesos. los
manufac factores
turera importantes  son,
seleccio una cultura
nada en organizacional,
irdn finanzas, liderazgo,
habilidades y
experiencia.
De que la
. manufactura
Trabajo en Comparar la esbelta  es  un
proceso, Fabricac situacion de la Lente ara
planificacion y ion empresa en ltoransformar plos
control de Hemalatha, términos de . , L
. esbeltay . Se implementé el | procesos que no |Las practicas que
operaciones, | /. C, . trabajo en ; -
arantia de agil para Sankaranar Instlltuto proceso pensamiento de aport.en valor u famhtgn la
galidad el avanasam Nacional de antes ' manufactura ocasionen cuellos | transicion de un
tiem ol de control Ky y: Tecnologia después de Ig esbelta en una|de botella, en|pensamiento
p del R en India desp . |empresa de la|&giles y efectivos. |tradicional a un
entrega Y| trabajo Durairaa), Implementaci india la cadena | pensamiento lean
tiempo _ ciclo, en J N. 6n de roductiva estable P
fabricacion 10CES0 practicas de P flexible. permite
esbelta y agil, P manufactura ?/na or créclijmiento
inventarios esbelta Y
de la empresa en el
mercado.
Desarrol
lo de un . . .
. Dimensionar el|Se llegd a la
instrume . =
pensamiento conclusion de que
nto para L Desarrollar un :
. ; Fundacion |. esbelto en 8|un alto nivel de
Sistema medir la instrumento
de Apoyo a| . P factores, como | madurez en
maduro, madurez diagnostico L, P Establecer factores
. la .. | son planificacion | practicas esbeltas
manufactura | de la | Graziela ... |que permita o para desarrollar
Investigacio . estratégica, aumenta el|:
esbelta, manufac | Dos Santos medir la . o instrumentos
SO n e calidad, desempefio . P
principios de |tura Bento, e madurez de la i . diagnosticos
. " . Innovacién resolucién de | operativo en >
la filosofia | esbeltay | Gérson manufactura . aplicables a
a del estado problemas, términos de
toyota, su Tontini esbelta y su . empresas
~ s de Santa o, personas, mejora | detectar
desempefio relacion . relacion con el . . . manufactureras
’ Catarina, ~ continua, inventarios,
operacional con el . desempefio
Brasil ' proveedor, reprocesos,
desemp operacional . o . -
efio sincronizacion y | tiempos, flexibilidad
. enfoque al cliente |y calidad
operativ
0
Mejoramiento | Mejora Diagnosticar | Realizar un | El sector de | La relacion
continuo, de la la  situacion | diagnoéstico de la | alimentos en | encontrada entre
manufactura | producti Genett Institucion del proceso |situacion de la | especifico la | las herramientas de
esbelta, vidad y| 5., ) - . | productivo de | empresa a través | pescaderia  tiene | manufactura
. Jiménez et | Universitari
cadena de | calidad al 2 ITSA una empresa | de una | una esbelta y el control
valor, en la| ™ procesadoray | investigacion implementacion de | de calidad, debido
industria cadena comercializad | para proponer | herramientas de |a que la
pesquera de valor ora de | una mejora en la | manufactura implementacion de
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a través pescados y|cadena de valor |esbhelta limitada, |las herramientas
de la mariscos, con | utilizando por lo que este |facilita el control de
manufac el fin de|herramientas de |trabajo aporta a la|calidad en las
tura identificar los | manufactura literatura que el | empresas
esbelta - desperdicios, |esbelta beneficio que traen
un caso que afectan la estas herramientas
de calidad de los estd enfocado a la
estudio productos vy innovacién y a la
desarrollar mejora continua a
una través del control
propuesta de de calidad
mejora a
través del uso
de practicas
esbeltas
Desarrol
lo de un Establecer
marco factores para
de mejorar la
manufac implementaci
tura on de Los factores
Manufactura | esbelta manufactura gestion de la .
- L La  metodologia
esbelta, para esbelta en calidad y gestion de implementada para
Dematel, mejorar Instituto empresas estrategias, son los pleme P
- - ; construir el marco
conductores, |su Tecnoldgico | manufacturer | Revision de | pilares para la tedrico. con el fin de
habilitadores, | adopcié | Gunjan Veermata as de paises | literatura para | mejora  de la ! ;
. . S ; definir las mejoras
industrias n dentro | Yadav et al. | Jijabai, en desarrollo, | construir un | empresa, en beneficios ~ que
manufacturer |de las Mumbai a través de la | marco teorico términos de | Y
. i ) . trae alaempresa la
as y toma de | empresa India construccion tiempos ciclos, estion  de  la
decisiones S de un marco quejas de los 9es
D o - calidad
multicriterio manufac tedrico para clientes y defectos
tureras facilitar la de proveedor.
en las adopcién de
economi practicas de
as de manufactura
desarroll esbelta
0
Aprovec
hamient
o] de Utilizaron
lean six Implementar | diagramas de | La herramienta
.| sigma: herramientas | control VSM, trajo
Lean Six- - La U . -
) reduccio - como VSM |estadistico para | beneficios en -
sigma, VSM, Shoolini de . ) - Beneficios de la
. n de . © | para la mejora | medir el grado de | reduccion de |. A
DMAIC, filtros Prateek Biotecnologi I, . implementacion de
defectos ) S de la | estabilidad de los | costos,  tiempos, .
de Guleria et|ay Ciencias X herramientas  de
. y empresa, en|procesos con el |quejas,
combustible, al. de la e . . manufactura
, rechazo . busca reducir | fin de concluir los | devoluciones y una
KPI'S, Gestion, - . esbelta
s en la ; los errores y | beneficios de la | mejora en la
defectos ; . India . . - :
industria mejorar la | implementacion |calidad de los
de calidad de herramientas | productos.
fabricaci como VSM
6n de
filtros

Tabla 3. Matriz para elaborar el estado del arte (Gonzalez, 2016). Adaptado por: Rita C. De La Hoz y Blanca Espinel

Un estudio exploratorio es el primer nivel de conocimiento del problema que se
desee investigar. Este permite el desarrollo de hipotesis, sin embargo, tiene otras
funcionalidades como es aumentar la relacion del investigador con el tema de
estudio (Méndez, 2006). Es por esto por lo que una revision bibliografica se
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considera un estudio exploratorio, ya que se busca construir un marco teérico que
funcione como marco de referencia.

Dentro de esta investigacion de estos autores se evidenciaron semejanzas y
diferencias en sus postulados enfocados especificamente a los conceptos claves
de esta investigacion. Aqui se evidencia la parte exploratoria del trabajo, ya que se
hace una busqueda de los anteriores articulos en funcion de los requerimientos de
esta misma, que en este caso son los conceptos y postulados de Lean
Manufacturing y Control de la Calidad.

MATRIZ PARA CONSTRUCCION DEL MARCO TEORICO (Gonzéalez, 2016)

Matriz que permite comparar y cruzar informacion entre diferentes autores para un concepto clave

Adaptado por: Rita C. De La Hoz y Blanca Espinel.

PALABRAS CLAVE

AUTORES

SEMEJANZAS

DIFERENCIAS

SISTEMAS
GESTION

DE

Autor 1. Ana Livia B.
Cintra, Camila F.
Poltronieri, Lillian do N.
Gambi e Tuane T.
Yamada

Autor 2. Yamada, T. T.,
Poltronieri, C. F., do
Nascimento Gambi, L.,
& Gerolamo, M. C.

Estas investigaciones buscan
identificar e implementar una
buena gestion de calidad dentro
de las organizaciones. ambos
autores ayudan a una vision
mas global de lo que realmente
es importante para la gestién de
calidad y los factores que se
deben tener en cuenta para una
buena implementacién

El primer autor hace énfasis en el
enfoque interno y externo de la
organizacion para lograr una
buena gestibon de calidad. el
segundo autor hace referencia a
las habilidades blandas y la
importancia de estas para
satisfacer todas las areas de la
organizacion

MANUFACTURA
ESBELTA

Autor 1. Jorge Pérez
Rave, Carmen Patifio
Rodriguez, Olga Usuga
Manco

Autor 2. Rose, A.M.N.,
Deros, B.Md., Rahman,
M.N.Ab. & Nordin, N.

Autor 3. Seyed Mojib
Zahraee

Autor 4. Genett
Jiménez, Gilberto
Santos, José Carlos S4,
Sandy Ricardo, José
Pulido, Ana Pizarro,
Hugo Hernandez

Autor 5. Gunjan Yadav,

Sunil Luthra, Donald
Huisingh, Sachin
Kumar Mangla,
Balkrishna Eknath

Narkhede, Yang Liu

Estos autores, siendo de
diferentes ubicaciones
geograficas enfocan sus
trabajos e investigaciones a un
objetivo en comun, que es
brindar un instrumento que
facilite la implementacion de las
herramientas de manufactura
esbelta, con el fin de resaltar y
explicar los beneficios que estas
traen a una empresa

El autor 1 se enfoca en las
empresas dependiendo de su
tamafio y su capacidad adquisitiva;
el segundo autor las evalia en
funciébn de su capacidad y las
limitaciones que tiene; el tercero se
enfoca en los principios y practicas
para adoptar un pensamiento
esbelto; el cuarto autor se enfoca
en mejorar la productividad en la
cadena de valor; y el quito autor
trata los beneficios enfocados al
control de la calidad

Autor 1. Atul Palange,

En los trabajos de estos autores

El autor 1 y el autor 3 se enfocan

ESTANDARIZACION ; se evidencia en distintos | en cémo llegar a la
Pankaj Dhatrak s .
sectores y cultural, que | estandarizacion de los procesos; el
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Autor 2. Natalia
Marmolejo, Ana Milena
Mejia, lleana Gloria
Pérez-Vergara,
Mauricio Caro, José A.
Rojas

Autor 3. Hemalatha, C.,
Sankaranarayanasamy,
K., Durairaaj, N.

Autor 4. Graziela Dos
Santos Bento, Gérson

Tontini

Autor 5. Prateek
Guleria, Abhilash
Pathania, Himani

Bhatti, Kuldeep Rojhe,
Dalgobind Mahto

mediante el uso de
herramientas de manufactura
esbelta se logra una
estandarizacion del trabajo

debido a que cubren todas las
fallas, errores y desperdicios
que surgen en la produccion.
esto conlleva a la estabilizacion
de los procesos, lo que a su vez
permite mantener un control de
la calidad

autor 2, el autor 4 y el autor 5 se
enfocan en como eliminar los
diferentes desperdicios, con el
objetivo de alcanzar el control de la
calidad
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A partir de estas semejanzas y diferencias encontradas entre los autores, se
agruparon en diferentes categorias, las cuales son:

Sistemas de Gestion

Herramientas de Manufactura
Manejo Ambiental

Herramientas y técnicas de calidad
Estandarizacion

Indicadores

Integracién

VI. Cumplimiento Objetivo Especifico 2

Para el desarrollo se realiza una investigacion descriptiva, en la cual se analizaron
las caracteristicas que identifican a cada concepto y su interrelacién en las posibles
asociaciones de las variables de investigacion (Méndez, 2006). En la que se evaluan
las interacciones de estas categorias entre ellas. Luego de la identificacion de las
variables de estudio que en efecto son las categorias encontradas en la
convergencia entre Lean Manufacturing y Control de la Calidad, se realiza una
encuesta como instrumento diagnéstico, en donde se toma como base la gerencia
de las herramientas de Lean Manufacturing (Yadav, 2019) ya que estas son una de
las categorias identificadas.

La encuesta fue realizada a través de la plataforma Google Forms, debido a la
facilidad de respuesta y facilidad de acceso para las empresas. A esta se llega
mediante el siguiente enlace: https:/forms.gle/hSHHtvDWPVBHzuyv6 y se
compone de la siguiente manera:

Encuesta Practicas y herramientas de Manufactura Esbelta que facilitan el
Control de la Calidad en empresas de Cérdoba

1. Nombre de la empresa

2. ¢, Qué cargo desempefa actualmente en la empresa?

a) Representante Legal
b) Gerente
c) Director
d) Técnico
Otros:
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3. ¢Cuanto tiempo tiene laborado en la empresa?

a) Menos de 1 afio
b) Entre 1 a 3 afios
c) Entre 3 a5 afos
d) Mas de 5 afios

4. ¢ A qué sector pertenece la empresa en la que esta laborando?
a) Servicios

b) Manufactura
Otros:

5. ¢Con qué certificacion cuenta la empresa?

6. ¢ Cuantos trabajadores tiene la empresa?

a) Menos de 50 trabajadores
b) Entre 51 a 200 trabajadores
c) Mas de 200 trabajadores

7. ¢Laempresa cuenta con el calculo de la capacidad diaria de producciéon?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

8. ¢Dentro de la empresa se han realizado estudios de tiempos?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

9. ¢La empresa cuenta con un mapa de procesos adscrito a su organizacion?
a) Si

b) No
c) Prefiere no responder

10. ¢El abastecimiento de inventarios de laempresa se maneja por lademanda
o por almacenamiento?

a) Demanda
b) Almacenamiento
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c) Ninguna de las anteriores

11. ¢La empresa cuenta con métodos de evaluaciéon y comparacion de
proveedores en base a costos y cumplimiento?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

12. De 1 a5 (Siendo 5 el més alto), ¢qué tan efectivo es el manejo de recursos
hace la empresa a hora de asignarlos y controlarlos?

a) 102

b) 3

c) 405

d) Prefiere no responder

13. ¢La empresa cuenta con indicadores de despilfarro que ayuden a
cuantificar los desperdicios resultantes de los procesos productivos?

a) Si
b) No
Otros:

14. ;La empresa cuenta con herramientas visuales (ANDON) que les permitan
alos empleados comprobar el estado de los procesos?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

15. ¢Qué herramientas utilizan para controlar y reducir actividades que no
agregan valor?

16. ¢La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo de los
equipos?

a) Si, ¢Cual?

b) No

c) Prefiere no responder
Otros:

17. ¢La empresa agrupa las actividades de la empresa segun las semejanzas
de productos o servicios?
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a) Si, ¢Cual?

b) No

c) Prefiere no responder
Otros:

18. ¢Cuentan con un sistema de alarmas (POKA-YOKE) que evite cometer
errores en la operacion de un sistema?

a) Si, ¢Cual?

b) No

c) Prefiere no responder
Otros:

19. ¢ Se cuentaen laempresacon el personal encargado de lalimpiezay orden
de las instalaciones y puestos de trabajo?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

20. ¢Se realiza una correcta segregacion de los residuos, dependiendo de su
tipo o metodologia de disposicion?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

21. ,Su empresa cuenta con un programa para la reutilizacién y reciclaje de
residuos dentro del mismo proceso para gestionar el ciclo de vida de los
productos?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

22. ¢Cual de estas herramientas de Manufactura Esbelta se implementan en
su empresa?

Programacion de la produccién
Utilizacion eficaz de los recursos
Control de flujo del producto
Reduccion del tiempo ciclo

Iniciativa de mejora de la seguridad
Reduccion de tiempos de preparacion
Disefos de productos de calidad

o O O 0 O O O
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Estrategias eficaces para la gestion de la comercializacion
Estandarizar el enfoque de desarrollo de los productos
Mapeo de flujo de valor

Analisis de residuos

Gestion de la calidad total

Mantenimiento productivo total

Fabricacion celular

Gestion de la tecnologia

Normalizacién del trabajo.

Manejo visual

Estrategia adecuada para la evaluacion de proveedores
Trazado de rendimiento de las entregas

Identificar las necesidades de los clientes

Seguimiento de las opciones de los clientes

Estrategia adecuada de evaluacion de personal
Sistema de formacién y educacion de los trabajadores
Participacion de los trabajadores

0O 0 0O o o oo oo O o o o o o o o

23. ¢Cual de estas herramientas de control de la calidad se implementan en
su empresa con el fin de garantizar esta misma en los procesos, productos y
servicios?

Flujograma

Diagrama de Pareto
Diagrama de Ishikawa
Hojas de Control
Histograma

Diagrama de dispersion
Gréficos de Control
Ninguna de las anteriores

0O O 0O 0O 0 0O O O

24. ¢ Se implementa la filosofia de la mejora continua de los procesos (Ciclo
PHVA)?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

25. ¢La empresa cuenta con herramientas o métodos de medicion
(Indicadores) para evaluar el cumplimiento de lo establecido en la planeacién?

a) Si
b) No
c) Prefiere no responder

26. ¢Las herramientas de manufactura esbelta aportan o facilitan a las
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empresas llevar un control de la calidad de los procesos?

a) Las Herramientas de LM aportan a las empresas a llevar un control de calidad

b) Las Herramientas de LM no aportan a las empresas a llevar un control de
calidad

c) Las Herramientas de LM tienen diferentes objetivos a los del control de
calidad en una empresa

d) Las Herramientas de LM no cumplen con los requisitos necesarios para llegar
a un control de calidad

27. ¢Considera usted que para implementar herramientas de manufactura
esbelta es necesario tener un sistema de gestion Maduro en la empresa?

a) Si, un sistema de gestion maduro estandariza los puestos de trabajo y los
procedimientos para poder pensar en implementar herramientas de
manufactura

b) No, primero se necesita tener herramientas de manufactura esbelta ara poder
implementar un sistema de gestion

c) Si, pero un sistema de gestibn no aporta la madurez suficiente para la
implementacion del Lean Manufacturing

d) No, porgque se necesita un control de calidad ya establecido

28. ¢ Paralaimplementacion de herramientas de manufactura, considera usted
gue es necesario tener una ruta de accién y una comprension adecuada?

a) No, en cualquier momento es posible implementar una herramienta, sin
necesidad de tener una ruta de accion

b) Si, porque hay que entender los beneficios de la herramienta que se quiere
implementar teniendo en cuenta las necesidades de la empresa

c) Si, porque las herramientas de manufactura no tendrian beneficios en un
sistema inestable y sin objetivos definidos

d) No, porgue las herramientas de manufactura son las que otorgan un plan de
accion y orden a un sistema

29. ¢Como cree usted que las herramientas de manufactura esbelta influyen
en una produccion mas amigable con el medio ambiente?

a) Debido a que las herramientas de manufactura ayudan a eliminar los
desperdicios de los procesos, evitando errores y reduciendo procesos

b) Las herramientas de manufactura ayudan a mantener un control estadistico
de los procesos, reduciendo la variabilidad de los resultados

c) Estas herramientas tienen como objetivo principal promover el buen uso de
los recursos naturales

d) La filosofia Lean Manufacturing se basa en reducir, reciclar y reutilizar

30. ¢(Cuales son las 3 bases y en qué orden, usted considera son las
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apropiadas para llegar a una implementacion de manufactura esbelta en una
empresa?

I. Estrategia de fabricacion

Il. Procesos de Manufactura

lll. Gestion de Proveedores y clientes

IV. Gestidn de las instalaciones

V. Administracion del personal

VI. Gestién de Calidad

a) IV, 1, VI
b) 1,11,V
c) VI, 1, |

31. Se tiene previo conocimiento del concepto de Jidoka, ¢el cual es una
técnica que se basa en el control visual de calidad en los procesos, en funcién
de la deteccidn y correccion inmediata de un defecto?

a) Si
b) No
Otros:

32. ¢De qué herramientas de Manufactura esbelta se apoya el concepto Jidoka
para su ejecucion?

a) 5's, TPMy SMED

b) VSM, POKA-YOKE y Just in Time
c) Andon, Kaizen y POKA-YOKE

d) Andon, 5'sy SMED

33. ¢ Teniendo en cuenta los conceptos de control de calidad y de jidoka, de
gué manera cree que se relacionan o si por el contrario son totalmente
diferentes?

a) Jidoka hace parte del control de calidad
b) Control de Calidad hace parte de jidoka
c) Son indiferentes entre si
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34. Diga si la siguiente afirmacion es falsa o es verdadera. "Para establecer un
método Lean Six Sigma, es necesario combinar o ejecutar conjuntamente una

manufactura esbelta y un control de calidad dentro de los procesos de la
empresa".

a) Verdadero
b) Falso
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35. Entre los beneficios que aporta la metodologia Lean Six Sigma a la
empresa, se encuentran:

Mejora Continua

Competitividad

Satisfaccion al Cliente

Reduccion de la Variabilidad de los procesos
Mejora la distribucion de las instalaciones
Eliminar los desperdicios

Entrega Justo a tiempo de los productos

O O 0O O O O ©

Luego de la aplicacion del instrumento diagnostico se activa y se pone en marcha
el protocolo de estudio de caso (Alabama, 2019) para analizar los resultados
obtenidos con las respuestas de empresas a la encuesta. Como etapa final, una vez
se tienen los resultados de la encuesta se elabora un cuadro en donde se
contabilizan y se infiere a partir de las respuestas individuales y en conjunto de las
empresas. Se hacen los respectivos analisis y se toman las respectivas
conclusiones, estas se consigan en el siguiente cuadro:

7 1 1 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 0 1 3
10 1 0 0 0
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11 1 0 1 1 3
12 1 0 1 0 2
13 0 1 0 1 2
14 1 1 1 1
15 1 1 0 1
16 1 1 1 1
17 0 0 1 0
18 1 1 1 1
19 1 1 1 1
20 1 0 1 0
21 1 1 1 1
22 1 1 1 1
23 1 1 0 1
24 1 1 1 1
25 1 1 1 0 3
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26 1 1 1 1
27 0 1 1 0 2
28 1 1 0 0 2
29 1 0 0 1 2
30 1 0 0 0
31 0 0 1 0
32 1 0 0 1 2
33 1 0 0 1 2
34 0 1 0 1 2

Tabla 5. Tratamiento de datos respecto a las respuestas obtenidas. Fuente: Elaboracion propia
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3 Oportunidades | 7

Fortalezas 14
Tabla 6. Sumatoria de categorias Matriz DOFA. Fuente: Elaboracion propia

De 5 empresas Cordobesas que fueron seleccionadas e invitadas a participar de la
encuesta, se obtuvieron las anteriores respuestas de 4 de ellas.

Empresa l

Es una Institucion Prestadora de Salud de la region, por lo que esta catalogada
como una empresa del sector “Servicios”. Esta es pionera de los servicios y
especialidades que brinda a la comunidad de la region. Se caracteriza por su
efectiva gestion de la calidad de sus servicios y la satisfaccién de los clientes que
hacen uso de ellos. Promueve términos como la innovacién, la mejora continua y la
calidad del servicio enfocado al cliente. Cuenta con certificaciones como la 1ISO
9001:2015 y la certificacion de Buenas Practicas Clinicas.

Empresa 2

Es una entidad promotora de salud ubicada en una de las principales ciudades del
departamento de Cordoba. Esta estd catalogada dentro del sector “Servicios”,
brinda servicios de seguridad social en salud a sus afiliados. Esta no cuenta con
certificaciones.

Empresa 3

Es una empresa manufacturera cuyo objetivo es la participacion y apoyo de las
organizaciones arroceras a nivel nacional. Tiene como principales pilares a los
productores, a quienes los promueve con impulsos tecnoldgicos para su desarrollo
y efectividad productiva, aumentando su competitividad. La empresa cuenta con
certificacion ISO 9001:2015.

Empresa 4

Esta en una empresa dedicada a la produccion de articulos derivados de la leche.
Es una industria manufacturera la cual lleva mas de 50 afos de tradicion llevando a
las casas de los colombianos estos productos. Cuenta con una certificacion Kosher
de sus productos, lo cual da idea de la calidad de su produccién y la preocupacion
por los clientes.

VII. Cumplimiento del Objetivo Especifico 3
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A partir de dicha tabla se elabora una matriz DOFA para conocer profundamente
cuales son los potenciales y adelantos de los conocimientos en la region, como
también cuéles son las principales falencias y atrasos que se presentan. En funcion
de esos atrasos y falencias se elabora la propuesta de la ruta de implementacion de
las practicas que se espera facilite la implementacion e integracion de las
herramientas de estos dos conceptos como son Lean Manufacturing y Control de la

Calidad.

Fortalezas

Las 4 empresas tienen en comun lo siguiente:

Desempefian cargos como directores, Ingeniero y Gerente

Tienen entre 1 y mas de 5 afios laborando en la empresa

Las empresas se encuentran en el sector servicios y manufactura

Las empresas cuentan entre 51 y mas de 200 trabajadores

Las empresas han realizado estudios de tiempos de su produccion

Las empresas cuentan con un mapa de procesos adscrito a su organizacion

Las empresas utilizan herramientas efectivas con el fin de reducir actividades que
no agregan valor

Las empresas agrupan las actividades de produccién segun las semejanzas de
sus productos o servicios

Las empresas cuentan con el personal encargado de la limpieza y orden de los
puestos de trabajo

Las empresas se realiza una correcta segregacion de residuos

Las empresas se preocupan por mantener una produccion mas limpia vy
organizada

Las empresas implementan herramientas de manufactura esbelta para mejorar
SUS procesos

Las empresas implementan herramientas de control de calidad para mejorar su
desempeiio

Las empresas tienen indicadores para medir el cumplimiento de sus objetivos

Las empresas tienen conocimientos sobre la relacion de las herramientas de
manufactura esbelta y la madurez de los sistemas de gestién
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A qué sector pertenece la empresa en la que esta laborando?

4 respuestas

Figura 7. Sector en el que se desempefia la empresa. Fuente: Google forms

@ Servicios
@ Manufactura

Dentro de la empresa se han realizado estudios de tiempos?

4 respuestas
100%

Figura 8. Realizacion de estudio de tiempos. Fuente: Google forms

®si
® No

@ Prefiere no responder

La empresa cuenta con un mapa de procesos adscrito a su organizacion?

4 respuestas
®si
® No
@ Prefiere no responder
100%

Figura 9. Mapa de procesos de la organizacion. Fuente: Google forms
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La empresa agrupa las actividades de la empresa segun las semejanzas de productos o servicios?
4 respuestas

@ Si, cual?
@ No

@ Prefiere no responder

Figura 10. Produccion segin semejanzas de productos. Fuente: Google forms

Se realiza una correcta segregacion de los residuos, dependiendo de su tipo o metodologia de
disposicion?
4 respuestas

®si
®No

© Prefiere no responder

Figura 11. Segregacion de residuos. Fuente: Google forms

La empresa cuenta con herramientas o métodos de medicion (Indicadores) para evaluar el

cumplimiento de lo establecido en la planeacién?
4 respuestas

®si
® No

@ Prefiere no responder

Figura 12. Herramientas de medicion. Fuente: Google forms
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Considera usted que para implementar herramientas de manufactura esbelta es necesario tener un
sistema de gestién Maduro en la empresa?

4 respuestas

@ Si, un sistema de gestion maduro
estandariza los puestos de trabajo y los
procedimientos para poder pensar en...

@ No, primero se necesita tener
herramientas de anufactura esbelta ara
peder implementar un sistema de gest. ..

@ Si, pero un sistema de gestién no aporta
la madurez suficiente para la impleme...

@ No, porque se necesita un control de
calidad ya establecido

Figura 13. Sistema de gestion maduro. Fuente: Google forms

3 de las empresas cuentan con lo siguiente:

Cuentan con al menos 1 certificacion

Las empresas realizan el calculo de su produccion diaria

Realizan un abastecimiento de sus inventarios por almacenamiento o por
demanda

Realizan una correcta asignacion y distribucién de los recursos
Tienen un plan de mantenimiento preventivo
Implementan una filosofia de mejora continua en sus procesos

Tienen conocimiento sobre el aporte que hacen las herramientas de manufactura
esbelta para facilitar un control de calidad de sus procesos

La empresa cuenta con el célculo de la capacidad diaria de produccion?
4 respuestas

®si
® No

@ Prefiere no responder

Figura 14. Conocimiento de la capacidad diaria de produccién. Fuente: Google forms
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De 1 a 5 (Siendo 5 el mas alto) , qué tan efectivo es el manejo de recursos hace la empresa a hora

de asignarlos y controlarlos?
4 respuestas

@102
03
© 405

@ Prefiere no responder

Figura 15. Manejo de los recursos de la empresa. Fuente: Google forms

La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo de los equipos?
4 respuestas

® si, cual?
® No

@ Prefiere no responder

Figura 16. Plan de mantenimiento preventivo. Fuente: Google forms

Se implementa la filosofia de la mejora continua de los procesos (Ciclo PHVA)?
4 respuestas

®si
@ No

@ Prefiere no responder

Figura 17. Ciclo PHVA. Fuente: Google forms
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Las herramientas de manufactura esbelta aportan o facilitan a las empresas llevar un control de la
calidad de los procesos?

4 respuestas

@ Las Herramientas de LM aportan a las
empresas a llevar un control de calidad

@ Las Herramientas de LM no aportan a
las empresas a llevar un control de
calidad
Las Herramientas de LM tienen
diferentes objetivos a los del control de
calidad en una empresa

@ Las Herramientas de LM no cumplen
con los requisitos necesarios para lleg...

Figura 18. Herramientas de manufactura esbelta y control de calidad. Fuente: Google forms

Se tiene previo conocimiento del concepto de Jidoka, el cual es una técnica que se basaen el
control visual de calidad en los procesos, en func...a deteccion y correccion inmediata de un defecto?

4 respuestas

®si
® No

Figura 19. Concepto de Jidoka. Fuente: Google forms

Solo 2 de las empresas presentan lo siguiente:

Cuentan con indicadores de despilfarro para cuantificar los residuos producidos

Cuentan con herramientas visuales para verificar el estado de los procesos

Cuenta con programas que impulsen una produccion amigable al medio ambiente
en referencia al ciclo de vida de los productos

Tienen conocimientos de los requisitos necesarios para implementar herramientas
de manufactura esbelta

Tienen conocimientos sobre los beneficios de las herramientas de manufactura
en cuanto a reduccion de errores y desperdicios

Conocen las bases necesarias para una correcta implementacion de manufactura
esbelta

Tienen conocimientos de cdmo se interrelacionan los conceptos de Jidoka y
Control de Calidad

Reconocen a la manufactura esbelta y control de calidad como requisitos en
conjunto e indispensables para el Lean Six Sigma

Conocen los beneficios que la metodologia Lean Six Sigma trae a una empresa
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La empresa cuenta con indicadores de despilfarro que ayuden a cuantificar los desperdicios
resultantes de los procesos productivos?

4 respuestas

®si
® No

Figura 20. Indicadores de despilfarro. Fuente: Google forms

La empresa cuenta con herramientas visuales (ANDON) que le permitan a los empleados

comprobar el estado de los procesos?
4 respuestas

®si
® No

@ Prefiere no responder

Figura 21. Herramientas Visuales. Fuente: Google forms
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Su empresa cuenta con un programa para la reutilizacion y reciclaje de residuos dentro del mismo

proceso para gestionar el ciclo de vida de los productos?
4 respuestas

@si
® No

@ Prefiere no responder

Figura 22. Ciclo de vida de los productos. Fuente: Google forms

Diga si la siguiente afirmacion es falsa o es verdadera. "Para establecer un método Lean Six
Sigma, es necesario combinar o ejecutar conjuntam... calidad dentro de los procesos de la empresa’.

4 respuestas
@ Verdadero
@ Falso
Figura 23. Lean Six Sigma. Fuente: Google forms
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Para la implementacion de herramientas de manufactura, considera usted que es necesario tener

una ruta de accidn y una comprension adecuada?

4 respuestas

® No, en cualquier momento es posible
implementar una herramienta, sin
necesidad de tener una ruta de accion
@ Si, porque hay que entender los
beneficios de la herramienta que se
quiere implementar teniendo en cuent..
® Si, porgue las herramientas de
manufactura no tendrian beneficios e...
@ No, porque las herramientas de
manufactura son las que ctergan un p

Figura 24. Ruta de accion para la implementacion de herramientas de manufactura. Fuente: Google forms

Como cree usted que las herramientas de manufactura esbelta influyen en una produccion mas

amigable con el medio ambiente?

4 respuestas

@ Debido a que las herramientas de
manufactura ayudan a eliminar los
desperdicios de los procesos, evitand...

@ Las herramientas de manufactura
ayudan a mantener un control
estadistico de los procesos, reduciend...

@ Estas herramientas tienen como
objetivo principal promover el buen us. ..

@ La filosofia Lean Manufacturing se basa
en reducir, reciclar y reutilizar

Figura 25. Produccion amigable con el medio ambiente. Fuente: Google forms

Cudles son las 3 bases y en que orden, usted considera son las apropiadas para llegar a una
implementacion de manufactura esbelta en una empr...inistracién del personal VI. Gestién de Calidad

4 respuestas

[ JVAR
@V
@ v

Figura 26. Bases para la implementacion de herramientas de manufactura esbelta. Fuente: Google forms

Entre 0 y 1 empresa cuentan con lo siguiente

Cuentan con métodos de evaluacion y comparacion de proveedores

Un sistema de alarmas que prevea y evite cometer errores

Se tiene conocimiento sobre el concepto de Jidoka

metodologia Jidoka

Conocen las herramientas bases para la correcta implementacion de la
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Cuentan con un sistema de alarmas (POKA-YOKE) que evite cometer errores en la operacion de un

sistema?
4 respuestas

® Si, Cudl>
® No

@ Prefiere no responder

Figura 27. Sistema de alarmas (POKA-YOKE). Fuente: Google forms

Se tiene previo conocimiento del concepto de Jidoka, el cual es una técnica que se basa en el
control visual de calidad en los procesos, en func...a deteccidn y correccion inmediata de un defecto?

4 respuestas

® si
® No

Figura 28. Conocimiento concepto de Jidoka. Fuente: Google forms

De qué herramientas de Manufactura esbelta se apoya el concepto Jidoka para su ejecucion?

4 respuestas

Figura 29. Jidoka y herramientas de manufactura esbelta. Fuente: Google forms

® 5's, TPM y SMED

® VSM, POKA-YOKE y Just in Time
@ Andon, Kaizen y POKA-YOKE

@ Andon, 5's y SMED

Planear métodos de ensefianza para ejecutar entrenamientos de personal de
ingreso o de 1 afio de permanencia en la empresa

Proyectar actividades con el fin de obtener certificaciones como ISO 9001:2015,
ISO 14001 e ISO 45000 para afianzar la implementacién de practicas de
manufactura esbelta y control de calidad para la mejora de los procesos

Mejorar los métodos de asignacion y distribuciéon de recursos para asegurar el
abastecimiento de inventarios
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Afianzar conocimientos sobre los beneficios de las herramientas de manufactura
esbelta en cuanto al control de los procesos, mantenimiento de equipos y la
mejora de los procesos

Implementacion de capacitaciones para ampliar los conocimientos del personal
frente a los conceptos de Jidoka y su funcién dentro del Control de Calidad
Afianzar conocimientos sobre los beneficios de las herramientas de manufactura
esbelta en cuanto al control visual de los procesos para reducir los errores y el
despilfarro de recursos

Implementacion de capacitaciones en las bases y la ruta de aplicacion de las
diferentes herramientas de manufactura, a los altos directivos para la mejora de
estrategias de planeacion

Implementar herramientas de evaluacion de proveedores con respecto al
cumplimiento del abastecimiento de los inventarios

A partir de los conocimientos de las herramientas de manufactura esbelta, planear
estrategias de control y reduccion de errores

Definir bases y pilares de la metodologia jidoka para sostener el control de la
calidad en los procesos, ya que en conjunto con herramientas de manufactura
esbelta se logra llegar una metodologia Lean Six Sigma, lo que a su vez seria de
gran provecho para el desarrollo de la empresa

Tabla 7. Matriz DOFA en base a respuestas obtenidas. Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de los postulados en el articulo sobre el gerenciamiento del Lean
Manufacturing (Yadav et al., 2019) y el libro sobre gestiébn de la produccion y
operaciones (Becerra et al., 2008), se encuentran las convergencias sobre las
decisiones en las diferentes etapas de la produccion para empresas de manufactura
o de servicios basandose en la estructura de la POM (Fase operativa, fase tactica y
fase estratégica). Se plantea que, desde el nivel estratégico de la produccién, lo que
abarca directivos, visiona miento al futuro y la definicion
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de objetivos, se estipulan las estrategias necesarias para la evolucion de una
empresa. Entonces, en base a los resultados obtenidos, las conclusiones a las que
se llegaron a través de la aplicacion de la encuesta, el andlisis de los resultados y
la elaboracion de la matriz DOFA, esta ultima la cual nos brinda las estrategias
necesarias para la mejora de las operaciones de las diferentes empresas evaluadas.
Sin embargo, se debe aclarar que, todas las funciones y herramientas de Lean
Manufacuring deben desarrollarse dentro de la estructura funcional de la fabrica,
como es el POM (Production Operations Management), ya sea dentro de su nivel
estratégico o posteriormente desglosado en su nivel tactico u operativo.

Decisiones Estratégicas

Estas son decisiones a largo plazo en las cuales se establecen los objetivos
estratégicos empresariales, el plan estratégico empresarial y plan agregado de
produccién para la permanencia en el tiempo. Este involucra todas las decisiones
que involucran al producto, proceso, capacidad, instalaciones, calidad, recursos
humanos y el abastecimiento.

Decisiones Tacticas

Estas son decisiones del programa maestro de produccién, programacion de
materiales y capacidades. Son de mediano plazo para cumplir con el presupuesto
de venta.

Decisiones Operativas
Estas son decisiones a corto plazo para la gestion de planta de produccién y
programacion de produccion detallada.

Dentro de este panorama y teniendo en cuenta cada uno de los planos del POM, se
deberian desarrollar las siguientes herramientas dentro de cada nivel, propuesto de
la siguiente manera (Chase et al., 2009):

Grupos organizados para la solucién de problemas
Mejorar la limpieza
Mejorar la calidad
Clarificar los flujos de procesos
Revisar la tecnologia
El balanceo de linea
Reorganizar la configuracion de las instalaciones
Reducir actividades que no agreguen valor
Produccion bajo demanda
¢ Redes de proveedores
Estas son las practicas de manufactura esbelta mas efectivas que se han
evidenciado dentro de las empresas no solo manufactureras sino también empresas
gue son de servicios (Chase et al., 2009).

En respuesta a las necesidades y las estrategias postuladas, se hace necesario el
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disefio de una propuesta que abarque las necesidades y las convierta en una ruta
para el apoyo y mejora de estas empresas desde cada fase de la estructura POM,
por lo tanto:

Gestion
B e e 08 et | cnmuion on | e 5 | Mapeo de| Gesencela | Gestn e a
h . | . pro 9 ._.__ .. | flujo de valor | calidad total |tecnologia
inventari | producto seguridad | calidad redes comercializacion
o
Evaluacion Desviele :jdeentlflcacigg =gl SUMEEI Competenci | Participacién
Mejora de de necesidades de las | Evaluacion del | entrenamient a ge los | de P los
Continua proveedores proveedor de los | OPciones de | personal o de empleados | empleados
es ; los clientes trabajadores
clientes
Enfoque
S L Trazado de
(Lantil(I:lggmon de g:sarrollo Andlisis de g/:zghe;:\rgento Normalizacion rendimiento
recursos de recursos total del trabajo gﬁtre i las
productos 9
o .. | Reduccion
Erogréel?am; (I?eeldttjic;%ono de los 55 Fabricacion Enfoque del | Manejo
roduccion ciclo P tiempos de celular proceso Visual
P preparacion

Tabla 8. Ruta de herramientas para la implementacién de herramientas para el control de la calidad. Fuente:

Elaboracion propia

En estos tres niveles se rigen las herramientas y estrategias por el ciclo PHVA, el
ciclo de mejora continua. Abordando el caso de esta investigacion, la cual pretende
desarrollar los procesos productivos a través del control de la calidad y los métodos
del Lean Manufacturing para los desperdicios. Es necesario llevar a cabo y cumplir
con todas las estrategias a través de la metodologia DMAIC (Aprendendo Gestao,
2022).

VIII. Discusion
Hipdtesis 3. ¢ Como se llega a originar el Lean Six Sigma?

El POM con herramientas Lean Manufacturing sigue suponiendo un
comportamiento ciclico, al cual también debe hacerse un control de calidad como lo
establece cada paso del ciclo PHVA. A esta altura, donde el proceso madurado
incluyé herramientas Lean Manufacturing, el control de calidad se vuelve mas
exigente, cuyas herramientas reposan sobre el concepto de Six Sigma y que con
herramientas Lean Manufacturing, seria Lean Six Sigma.

A este respecto, se comprobaria la Hipotesis 3 de la siguiente manera:
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Es una herramienta que tiene como objetivo analizar los
procesos del sistema, para identificar los diferentes
desperdicios, desde materia prima, tiempo, recursos y
mano de obra, con la finalidad de eliminarlos dado que
no le aportan valor al producto ni satisfaccion al cliente.
Su filosofia es hacer mas con menos, es un sistema
integrado de métodos, estandarizacion y control.

Es la combinacion de estas dos técnicas anteriormente definidas, este unifica los enfoques de ambas técnicas, por
lo que es capaz de minimizar y eliminar los desperdicios, aumentar la productividad y competitividad, y reducir los
tiempos en procesos. La técnica lean six sigma surge en estados unidos, debido a que después de la segunda
guerra mundial los japoneses desarrollaron técnicas y herramientas para el control de calidad, las cuales les
permitieron ir posicionandose en el mercado de manera favorable, de manera que los estadounidense no se
querian quedar en desventajas tomaron de base sus técnicas y pensamiento de mejora continua para crear el six
sigma que le permitiera estar en una posicion que les beneficiara econémicamente en el mercado.

Es una técnica empleada con el fin de maximizar los
beneficios, esto se logra al cumplir la satisfaccion del
consumidor a través de la mejora continua identificando
los puntos criticos los cuales provocan los defectos. Su
primera implementacién, la hizo la empresa Motorola en
1986 (lkumapayi et al, 2006). Esta técnica sigue un
enfoque estadistico donde se minimizan las variaciones
y se proporcionan productos sin defectos. Esto genera
gue no se desperdicien materiales y por lo tanto la
materia prima se utiliza completamente en su cantidad
optima.

Tabla 9. Desarrollo hipétesis 3 ¢ Cémo se llega a originar el Lean Six Sigma?. Fuente: Elaboracion propia

Esta metodologia DMAIC se enfoca en el control estadistico y el pensamiento Lean
dentro de sus etapas. (Aprendendo Gestao, 2022) En las tres primeras las cuales
son Definir, Medir y Analizar se hace uso de herramientas estadisticas para
objetivos tales como recolectar informacion, comparar los resultados con lo
planeado con el fin de analizar estadisticamente con herramientas como graficos y
tablas. En las dos ultimas fases, Mejorar (Improve) y Controlar se implementa el
pensamiento lean a través del uso de sus herramientas, las cuales permiten un
desarrollo y un control efectivo de los procesos.

Si se hace un cruce de ideas en el que se relaciones las etapas del método DMAIC
con las estrategias que resultaron del analisis de la matriz DOFA, encontramos que
estas estrategias hacen parte o mas bien encajan dentro de las etapas del método.
Las fortalezas encontradas dentro de las empresas manufactureras y de servicios
de Cérdoba se concentran en el tamafio, ya que son empresas medianas y grandes;

Tienen una organizacion definida, con

estudios de tiempos de produccion,

capacidades y un mapa de procesos de esta misma; se preocupan de la calidad de
sus servicios y productos ya que reducen las actividades que no agreguen valor a
estos, realizan una limpieza de residuos y hacen una correcta gestion de ellos. Esto
lo apoyan y fundamentan debido a que ademas de que tienen conocimientos de las
herramientas de manufactura esbelta y control estadistico de calidad, hacen un

correcto uso de estas herramientas.

Las debilidades, las cuales se centran en la evaluacion, comparacion y competencia
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de los proveedores, un sistema de alarma que garantice la correcta prevencion y
gestidon de los errores dentro de los procesos, de alli se ve la que también es una
debilidad, como la falta de conocimiento y el poco uso de la metodologia Jidoka que
puede significar una prevencion de los errores o la correcta disminucion de ellos.

Ademas, se necesita un mayor empefio en temas de medicion y control,
herramientas visuales de control o indicadores de medicion ya que la baja
implementacion de estos supone una amenaza para las empresas. Se debe tener
claro los conceptos de manufactura esbelta y control estadistico de la calidad para
tener cuidado del despilfarro de materiales y la generacion de residuos durante el
proceso productivo. Esto se puede gestionar con la implementacion de programas
que impulsen la produccion amigable con el medio ambiente, una alternativa viable
es la de gestionar el ciclo de vida de los productos y servicios. De esto y de la
hipotesis 3, se deduce que las empresas deben tener mayor acogida de la unién de
conceptos como el Lean y Six Sigma y los beneficios que trae a ellas, de alli es de
donde nace el concepto “Lean Six Sigma”.

Sin embargo, aun se tienen muchas oportunidades de mejora para las empresas,
esto se debe a que si bien hacen un correcto manejo pueden llegar a explotar
mayormente estas capacidades, por ejemplo, la adquisicion de nuevas
certificaciones de su trabajo, asi se consolidan como empresas mas maduras dentro
del mercado. Esto conllevaria a su vez que se haga un mejor manejo de los
proveedores, inventarios y recursos con los que cuenta la empresa par su
produccién. Abordar mayormente la filosofia de mejora continua para cumplir con el
objetivo de toda empresa que es la subsistencia en el tiempo, para esto planes de
mantenimiento son alternativas efectivas para el cuidado de las herramientas y
equipos, los que realizan la produccion.

Por otra parte, en la investigacibn es necesario plantearse la convergencia y
divergencia de los postulados de manufactura esbelta y control de la calidad, con el
objetivo de demostrar por medio de las hipétesis planteadas que tuvieron el mismo
origen por lo tanto tienen la misma filosofia y principios el cual es mitigar los errores
gue no agregan valor al productos o servicios con el fin de estandarizar los procesos
para ser mas productivo, competitivo y producir a un menor costo.

Esta ruta obtenida en el trabajo abarca un plano general en cuanto al sector
industrial. Es decir, este se puede implementar y expandir la investigacion a un
sector de la economia especifico, como, por ejemplo, el sector céarnico, lacteo,
servicios de salud, transporte y mantenimiento...También se puede implementar la
ruta en una empresa especifica y medir los beneficios y las mejoras que la aplicacion
de esta les brinda frente al mercado y los competidores.
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6. Conclusiones y recomendaciones:

A raiz de la investigacion en base a los conceptos de Manufactura esbelta y control
de calidad, se realizd una revision bibliografica sistematica en la cual se obtuvo una
matriz del estado del arte en la cual se identificaron diferentes autores quienes
abordaron los conceptos desde diferentes puntos de vista. Esto fue clave para la
construccion de la matriz del marco teorico en la que se generalizaron esos puntos
de vista y se concluyeron en una definicion en concreto para cada tema, lo que a su
vez nos permitio identificar las variables tales como Sistemas de Gestion,
Herramientas de Manufactura, Manejo Ambiental, Herramientas y técnicas de
calidad, Estandarizacion, Indicadores e Integracion necesarias para el estudio.

Luego de esto se identificaron las semejanzas y diferencias entre estas, para
establecer el instrumento diagnostico que en este caso fue la encuesta “Practicas y
herramientas de Manufactura Esbelta que facilitan el Control de la Calidad en
empresas de Cordoba” la cual se aplico a 4 empresas cordobesas de diferente
tamafo, zona y certificaciones, teniendo en cuenta que fueron 2 de manufactura y
2 de servicios. Se obtuvo como resultado que, a mayor madurez de la empresa, es
mas facil obtener certificaciones para el mercado, esto implica a su vez que dentro
de la empresa se utilicen mas herramientas y practicas de manufactura esbelta y
control estadistico de calidad.

Como fase final de la investigacién, se disefia una ruta de pasos de implementacién
de herramientas y practicas de manufactura esbelta que facilitan el control de la
calidad. Esta ruta se elabora en base a las estrategias definidas en la matriz DOFA,
las cuales reducen las debilidades y amenazas presentes desde sus fortalezas y
oportunidades, esta se desarrolla en los diferentes niveles (Nivel estratégico, nivel
tactico y nivel operativo) de la POM o gestién de la produccion y operaciones.

En la fase inicial de la investigacion el sector objetivo para el cual se desarroll6 el
trabajo fue el sector netamente industrial. En el desarrollo de la investigacion, en la
blusqueda de los conceptos tedricos y los postulados de los autores, se encuentra
gue el sector servicios también necesita de estas misma practicas y herramientas
de manufactura esbelta para mantener la calidad del servicio, cabe resaltar que
estas necesitan estar enfocadas con base a los requerimientos individuales de los
diferentes sectores, el industrial y el de servicios. Por tal razén en nuestra muestra
de empresas para la aplicacidon del instrumento diagndstico se tienen en cuenta dos
empresas del sector servicios y encontramos que tanto para la industria como para
ellas se necesita una gestion de las herramientas de manufactura y control de
calidad.

En recomendacion al sector industrial en cordoba, la ruta funciona como un mapa
de accién dado que permite establecer los objetivo y definir las estrategias a seguir
en funcion a los requerimientos internos y externos. Es por esto por lo que las
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herramientas definidas se seccionan por los diferentes niveles, para saber en qué
momento se hace necesaria la implementacion de cada una de estas. La finalidad
es reducir brechas de competitividad en el mercado, mejorando la productividad,
capacidad y calidad de las empresas de cordoba, las cuales se puedan encontrar
por debajo del resto del mercado.
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