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Resumen: En este articulo se desarrolla el concepto de Lean manufacturing, término
que fue utilizado por primera vez en el libro “The machine that changed the world”. Se
basa en dos pilares, los cuales son la mejora continua y el respeto a la gente, estos estan
sostenidos en un conjunto de principios que se desarrollan dentro una organizacion lean.
No solo es un sistema de fabricacion que naci6 en Toyota, sino que es una filosofia de
trabajo que busca la eliminacion de toda actividad que no agrega valor para el cliente.
Se identifican los diferentes desperdicios que se encuentran en un sistema de produccion
y cémo reducir el impacto negativo a través de varios modelos de implantacién de lean
manufacturing que fueron desarrollados por distintos enfoques, pero logrando un
incremento en la rentabilidad, mayor calidad, reduccién de los costos, reduccion de los
inventarios, mayor participacion de los trabajadores y disminucion del tiempo de
entrega. Finalmente, esta filosofia no solo es para la industria automotriz o las grandes
empresas, sino que puede ser utilizada o adaptada por las pequefias y medianas
empresas de nuestro pais, el objetivo es lograr un sistema de produccién de clase
mundial. Si buscamos un camino a la excelencia en las operaciones, la respuesta es el
lean manufacturing.

Palabras claves: Lean manufacturing/ Mejora continua/ Respeto a la gente/
Desperdicios/ Valor agregado.

Abstract: In this article the concept of Lean manufacturing is developed, a term that
was used for the first time in the book "The machine that changed the world". It’s based
on two pillars, which are continuous improvement and respect for people, these are
supported by a set of principles that are developed within a lean organization. Not only
is it a manufacturing system that was born in Toyota, but it is a work philosophy that
seeks the elimination of all activity that does not add value for the customer. It identifies
the different wastes found in a production system and how to reduce the negative impact
through various lean manufacturing implementation models that were developed by
different approaches, but achieving an increase in profitability, higher quality, reduction
of costs, reduction of inventories, greater participation of workers and decrease in
delivery time. Finally, this philosophy is not only for the automotive industry or large
companies, but it can be useful or adapted for small and medium businesses in our
country, the goal is to achieve a global production system. If we look for a path to
excellence in operations, the answer is lean manufacturing.
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Keywords: Lean manufacturing/ Continuous improvement/ Respect for people/ Waste/
Added value.

1. Introduccién

La globalizacion, el acceso a la informacion, el avance de la tecnologia, asi como los
sistemas de fabricacion han provocado que las organizaciones sean cada vez mas
competitivas y busquen nuevos sistemas de produccion para mejorar sus operaciones y
la calidad de sus productos o servicios (Karim y Arif-Uz-Zaman, 2013). Diversas
empresas han implementado o adaptado el sistema de produccion de Toyota (TPS,
Toyota Production System en inglés) o conocido como lean manufacturing para mejorar
su efectividad (Shoeb, 2017). Lean manufacturing es una filosofia de trabajo basada en
las personas, quienes buscan la mejora continua y la optimizacion para reducir los
diferentes desperdicios como la sobreproduccion, exceso de inventario, defectos, tiempo
de espera, transporte y movimientos innecesarios, todo esto sin perjudicar a la calidad
del producto o el tiempo de entrega, lo cual impacta en la reduccion de los costos de
operacion y la calidad (Hernandez y Vitzan, 2013).

Esta filosofia combina varias estrategias, técnicas y herramientas que pueden ser
utilizadas a un sistema de fabricacion para lograr una mayor efectividad en sus
operaciones, asimismo, requiere de menos recursos para obtener una mayor calidad,
menor costo y mas ingresos (Belhadi et al., 2016). Lean Manufacturing no solo esta
destinado para ser usado en la produccion, también, abarca actividades como el
desarrollo, adquisicion y distribucién (Kennedy, 2007).

Muchas empresas han implementado el lean manufacturing, pero la mayoria de ellos no
participan efectivamente de esta filosofia, ya que no solo atraviesan los desafios de
saber qué principios, técnicas o herramientas utilizar y como aplicarlas, ademas, deben
reconocer que el desempefio de las personas es un elemento clave en la implementacion
(Liker, 2011)

Las investigaciones realizadas por diversos autores proponen modelos de
implementacidn, pero la mayoria de ellos son elaborados en base a las experiencias de
las grandes empresas, por lo que nace la necesidad de desarrollar un modelo orientado
para las medianas y pequefias empresas.

2. Desarrollo

En 1990 en el libro “The machine that changed the world” de James P. Womack, Daniel
T. Jones y Daniel Roos (Kennedy, 2007) dieron a conocer al mundo el poder del
sistema de produccion de Toyota, la cual elimina todas las actividades que no agregan
valor para el cliente, es ahi que nace el término lean manufacturing. Imitar este sistema
no es facil, no solo se debe utilizar las herramientas o técnicas, lean manufacturing es
una filosofia operativa totalmente diferente que se basa en la mejora continua y el
respeto a la gente.

La creacion de un entorno de aprendizaje constante es la esencia de la mejora continua
que favorece el cambio, es asi que existe un ambiente de respeto entre las personas. Esto
busca la complicidad y participacién activa de los miembros de la organizacion para
mejorar el desempefio de los procesos (Kennedy, 2007).

Liker (2011) sefiala que Toyota se dedico a aplicar y mejorar su sistema de fabricacién
sin documentar la teoria. Las buenas practicas de este sistema se divulgaban a otras
plantas de Toyota y a los proveedores, por lo que fue necesario tener una forma de
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ensefiar, es asi que Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, desarroll6 un diagrama
Ilamado la casa del TPS.

Ese diagrama muestra que para lograr una excelencia en las operaciones se base a dos
pilares que son el Just in Time y el Jidoka, el primero es obtener la pieza correcta, en la
cantidad correcta y cuando se necesite, el segundo es hacer visible los problemas, para
ello, se trabaja con procesos estables y estandarizados comprometiendo al factor
humano, asimismo, se hace uso de un conjunto de herramientas como el Value Stream
Map (VSM) que es una herramienta de diagnostico, mientras que las 5S, SMED, TPM y
Kanban son herramientas operativas, y la gestion visual y los KP1’s son herramientas de
seguimiento.

Figura N°01: La casa de Toyota.

Excelencia Operadones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacitn plena
Justoa Tiempo (JIT) JIDOK A
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo decliente
lp‘;.].ak[ Time) Paradas auntomdticas
Flujo continue plezaa pleza Separacifn hombre-miquina
Sistema Pull Poka-Yoke
Procesos estables y estandarizados  Produccifnnivelads Mejora continua (Kalzen)
Factor Humano: Compromiso direceibn, formaeifn, comunicacién, motivacitn, Iderazgo
WEM 55 EMED TPFM KANBAN Gestlin KPIE

Visual

Herramientas Herram jentas Herramientas
de diagndsticn aperativas de segul mien o

Fuente: Hernandez y Vizan (2013).

La pirdamide 4p del modelo Toyota

El secreto del éxito de este sistema de produccion es haber convertido su excelencia
operacional en un arma estratégica. Esta excelencia se basa en parte en las herramientas
y mejora de la calidad como Just in time, kaizen, flujo pieza a pieza, entre otros.
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Figura N°02: Lista de técnicas a acciones de mejora de sistemas productivos.

Las5 % Orientacion al eliente

Control Total de Calidad Control Estadistion de Procesos
Circulos de Control de Calidad Benchmarking

Sistemas de sugerencias Andlisiz e ingeniera de valor

SMED TOC (Teorfade las regricclones)
Dvzeipling en el lugar de trabajo Coste Basado en Actividades
Manteni mientn Produetivoe Total Seis Slgma

Kanban Mejoramento de lacalidad
Mivelacidn v equilibrado Sistema Matricial de Control Interno
Just in Time Cuadro de Mando Integral

Cero Defectos Presupuesto Base Cero
Actividades en grupos pegueios Organizacitn de Ripldo Aprendizaje
Mejommiento de la Producividad Despliegue de la Funcidn de Calidad
Autonomac b { Jidoka) AMFE

Técnicas de gestidnde calidad Ciclo de Deming

Deteceibn, Prevenddn y Eliminacidn de Funcidn de Pérdida de Taguchi

Desperdicios
Fuente: Herndndez y Vizan (2013).

Estas herramientas contribuyeron con la expansion del Lean Manufacturing, pero su
éxito no se centra en estas herramientas, proviene de una filosofia mas profunda que
estd basada en la motivacion de la gente, ya que cultiva el liderazgo, los equipos y una
cultura que mantiene una organizacion de aprendizaje (Liker, 2011).

Los 14 principios que conforman el modelo del sistema de produccién de Toyota fueron
divididos en 4 categorias para una mejor comprension, los cuales son filosofia
(Philosophy), proceso (Process), gente (People/Partners) y resolucion de problemas
(Problem Solving) (Liker, 2011).

Figura N°03: La pirdmide 4p del modelo Toyota.

= Aprendizaje continGo a través de Kaizen

§ = Involuicrate en la situacion para sus plej
& Soluci (Genchi Genbutsu)
oluciones » Toma las i lent » aprobacion

Mejoras y
aprendizaje
continto

Teminos Por los demas y considerando todas I.as opciones;
p (

de Toyota

war

= Fi los lideres que vivan la filosofia
= Respeta, desarrolla, y ponle retos a tu gente y a los equipos
* Respeta, ayuda, y ponles retos a tus proveedores

Personas y Socios
Respétalos, dale
retos, y ayudalos a
crecer \ = Crea procesos para problemas superficiales

= Usa el pull system para no sobre producir

= Distribuye la carga de trabajo (Heijunka)
Procesos = Para cuando hay un problema de calidad (Jidoka)
Ahorra recursos y recicla = Crea tareas estandares para mejorar continuamente
= Usa controles visuales para problemas escondidos

* Usa solo tecnologia fiable y comprobada

Filosofia = Plantea las decisiones de gestion a
Piensa a largo plazo largo plazo, aunque pierdas en el corto.

Fuente: Liker (2011).

Debido a los grandes beneficios de la filosofia del lean manufacturing y a sus
herramientas, varios investigadores realizaron estudios de implementacion en diferentes
tipos de empresas, logrando una considerable mejora en la eficiencia y la eficacia, es asi
gue en este articulo se presenta lo siguiente:
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Soto (2017) propone un método basado en el lean manufacturing para incrementar la
productividad en la empresa textil “CP”, a través de este método logra reducir el
inventario de las prendas de 334 a 133 unidades y el tiempo de entrega de los pedidos
disminuyé de 15 a 12 dias, lo cual demuestra el impacto positivo del lean
manufacturing.

Cifuentes (2019) logra mejorar los procesos productivos con la implementacion del lean
manufacturing, asi como la calidad de los productos terminados en la empresa de
fundicion “Aleaciones Técnicas Espaciales S.A.C.”. Luego de la implementacion, logro
reducir 5.49% de las piezas reprocesadas, incremento del costo beneficio en el cuarto
trimestre con 73.18% a diferencia del primer trimestre con 29.45%. Ademas,
incrementd la capacidad de produccion, mejoré la calidad de los productos. Esto
provocd un aumento en la confiabilidad de los clientes.

Grimaldina (2016) elabora una estrategia operativa basada en el lean manufacturing con
la finalidad de optimizar los procesos para la elaboracion de los muebles. En la
evaluacion de la estrategia operativa se obtuvo un puntaje de 0.83, esto indica un
resultado de validez buena, quiere decir que se obtendran buenos resultados si se aplica
la estrategia desarrollada. Para ello, se centrd en mejorar la calidad de los productos y
darle la mayor importancia al enfoque humano para lograr la mejora continua, eso
reducira el tiempo de entrega, los costos operativos e incrementara la rentabilidad de la
empresa.

Delgado (2016) realizdé un andlisis y una propuesta de mejora de la productividad y
competitividad en el area de impresiones. Logrd reducir la merma del papel de 7 a
4.7%, lo que representa un costo anual aproximado de 46 mil dolares. EI cumplimiento
de produccion de pre prensa incrementd de 72 a 88%. Ademas, se demostré que si es
posible mejorar la competitividad y productividad de la empresa utilizando las
herramientas de lean manufacturing. También, se encontraron oportunidades de mejora
en el tiempo de procesamiento, merma, calidad tanto en el &rea de pre prensa como
prensa.

Gonzaéles y Vigo (2017) determinaron que los desperdicios del proceso de produccion
del queso mantecoso afectaron la productividad de la empresa. El tiempo de retraso era
de 19.05%, es decir 137.16 min del total de 720 min y de 27 min de tiempo de traslado
innecesario. Ademas, se comprueba la utilidad del VSM para poder identificar los
desperdicios y oportunidades de mejora. Luego, se logré corroborar que la reduccién de
las actividades que no agregan valor como los reprocesos, la sobreproduccion,
acumulacion de materias primas o productos terminados increment6 la productividad.
Espejo y Moyano (2007) mencionan cuales son los principios del lean manufacturing y
dan a conocer cuales son los principios segun el modelo de Suzuki. En el proceso de
implantacion mencionan que los principios de lean manufacturing son una serie de
acciones que las empresas estan dispuestas a emprender, la pregunta que nace es Si €sos
principios deben aplicarse en forma secuencial o en paralelo. Entre los principios
tenemos la nivelacion de la produccion, estandarizacion de trabajo, minimo inventarios
en procesos, trabajadores multidisciplinarios, cambio rapido de Utiles, entre otros.

Shoeb (2017) busca mejorar la eficiencia de las industrias eliminando los residuos, la
identificacion de aquellos desperdicios es tratado por la mejora continua. A pesar de ser
conocida la filosofia de lean manufacturing en las industrias de la India, estas empresas
no logran ser sostenibles en su implementacion, se debe indicar que el lean no solo es la
aplicacion de las herramientas, es una cultura que se debe vivir en la organizacion. Los
métodos y principios lean logran una ventaja competitiva, ya que reducen los costos,
aumenta la capacidad, menor tiempo de ciclo, menos inventario. Esté filosofia puede ser
aplicada a cualquier tipo de organizacion independientemente de su tamafio.
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Sawhney y Chason (2008) tienen como objetivo determinar las necesidades del personal
y adaptar los requisitos al sistema de fabricacion. EI modelo planteado de lean
manufacturing basado en el comportamiento del personal tiene la intencion formar parte
del disefio lean, busca desarrollar una estrategia para mejorar el comportamiento del
personal y asi sumar esfuerzos para ayudar con la implementacion. La filosofia lean
exige flexibilidad y la participacion constante de la mano de obra, ya que genera mas
interdependencia entre todos los actores del proceso de produccion. Algunas razones
por la que fracasa esa transicion son: Los empleados se resisten fuertemente al cambio,
falta de la participacion activa de los trabajadores, falta de apoyo de la direccion y
objetivos lean confusos. Es esencial que el comportamiento de las personas en una
organizacion se articule de una manera explicita con el modelo lean. Esto establece una
base importante al comportamiento de las personas en la organizacion, de lo contrario,
seria deficiente y no perduraria a largo plazo.

Fortuny et al. (2008) mencionan que el lean manufacturing es la eliminacién de los
desperdicios de las actividades que no agregan valor para el cliente y el mayor
aprovechamiento de la experiencia e inteligencia del personal es a través de la
polivalencia y de la mejora continua. Ademas, el lean manufacturing contribuye con la
implantacion de un sistema productivo, al costo minimo y la alta calidad de los pedidos
de sus clientes. Para ello, es importante la flexibilidad y la respuesta rapida. Se ha
descrito tres metodologias de implantacion basadas en Lean Thinking de Womack y
Jones (1996), el Manual de la Lean Aerospace Initiative de Hines y Taylor (2000) y
Going Lean de Crabill et al. (2000) que han mostrado resultados positivos.

Karim y Arif-Uz-Zaman (2013) desarrollaron una metodologia eficaz para la
implementacién de las estrategias de lean manufacturing y la evaluacion mediante la
medicién del rendimiento continuo (CPM, continuous performance measurement en
inglés). ElI método propuesto identifica los diferentes desperdicios que existen en un
sistema por medio del estudio de tiempo y el mapa de procesos 0 VSM. Sobre esa base
de los desperdicios se desarrolla un VSM mejorado, luego, la eficiencia y eficacia de los
procesos son evaluadas a través del uso del CPM. Para hacer frente al proceso de
montaje mejorado, los trabajadores claves son entrenados y supervisados para asi
garantizar su implementacion a largo plazo.

Belhadi et al. (2016) desarrollaron una estructura eficaz para la implementacion de lean
manufacturing en las pequefias y medianas empresas. Ellos mencionan que una de las
razones por las que las pymes no logran implementar el lean manufacturing de forma
amplia es por la falta de un modelo comprensible, eficaz y que reina todos los
requisitos y directrices lean. A pesar de ello, los investigadores de todo el mundo han
documentado varios modelos, el resultado que se presenta es un modelo conformado
por tres fases desde establecer los objetivos lean, el entrenamiento, el plan maestro, el
uso de las herramientas, la medicion del desempefio y la estandarizacion de las practicas
lean, lo cual es mas significativo y agrupa a todos los requisitos y directrices para la
implementacion del lean manufacturing.

157



Sistemas Dinamicos

Cuadro N°01: Investigaciones de Lean Manufacturing.

Investigacién Descripcién Autores

Uso del Value Stream Map (VSM) para identificar los desperdicios

Herramienta de diagnostico de la situacién actual del proceso y luego desarrollar el VSM futuro.

Gonzales y Vigo (2017)

5S, SMED, Kanban, balance de linea, entre otros son usados para
Herramientas de ejecucion mejorar el tiempo de entrega y la calidad, asi como reducir los
inventarios, mermas y reprocesos.

Soto (2017), Cifuentes
(2019), Delgado (2016)

La reduccion de las actividades que no agregan valor, la generacion
Aprovechamiento de la experiencia e |de la polivalencia y el entorno de la mejora continua se desarrolla
inteligencia de los trabajadores mediante el aprovechamiento de la experiencia e inteligencia de los
colaboradores.

Desarrollo de una estrategia operativa de Lean Manufacturing que

Fortuny et al. (2008)

Estrategia con un enfoque humano ) ) Grimaldina (2016)
se centra en mejorar la calidad con un enfoque humano.

Medicién del rendimiento continuo Desarrollo de una estrategia Lean Manufacturing y la evaluacion

(CPM) a la estrategia Lean mediante CPM, surge del por qué fracasan las empresas pequefias |Karim y Arif (2013)

Manufacturing y medianas.

Estructura eficaz para la Surge de la necesidad que expresan las pequefias y medianas

implementacion del Lean empresas por la falta de un modelo comprensible para implementar [Belhadi et al. (2016)

Manufacturing el Lean Manufacturing.

Implementacion de los principios del
Lean Manufacturing en secuencia o
paralelo

Conocer los principios lean. La implementacion del Lean

Manufacturing es en secuencia o en paralelo. Espejo y Moyano (2007)

No solo se debe aplicar las herramientas Lean Manufacturing, se
deben generar una cultura lean y aplicar los principios. Es aplicable |Shoeb (2017)
a cualquier tipo de organizacion.

Modelo Lean Manufacturing basado |[Necesidades del personal para que sean incluidas en el sistema de
en el comportamiento de las produccion. Basado en el comportamiento de las personas para ser |Sawhney y Chason (2008)
personas maés flexibles y participativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Eliminacion de los desperdicios
mediante la mejora continua

3. Discucién

La implementacion del lean manufacturing no es sencillo de imitar, la mayoria de las
empresas no logran crear la cultura lean que necesitan para obtener los beneficios a largo
plazo. Como se ha observado en las investigaciones de Soto (2017), Cifuentes (2019) y
Delgado (2016) se enfocaron en la reduccion de los inventarios, las mermas, tiempo de
entrega, mejora de la calidad y el cumplimiento de despachos, para ello, utilizaron las
herramientas del lean manufacturing. Esto nos demuestra que dichas herramientas son el
primer frente a las actividades que no agregan valor y su respuesta es a corto plazo. Se debe
tener en cuenta que para identificar los desperdicios se debe utilizar el VSM como lo
menciona Gonzales y Vigo (2017), ya que nos permitira identificar los despilfarros que se
generan en el proceso, luego, se debe desarrollar como deberia ser el proceso mejorado a
través del VSM futuro.

Por otra parte, existe una preocupacion por las empresas que no logran vivir una cultura lean y
solo llegan a aplicar las herramientas como lo menciona Shoeb (2017), asimismo, para lograr
reducir los despilfarros se debe aprovechar la experiencia e inteligencia de los colaboradores y
desarrollar la polivalencia y mejora continua (Fortuny et al., 2008). Es asi que para mejorar
las operaciones de la organizacion no solo basta con aplicar las herramientas lean, también es
necesario desarrollar el potencial de los colaboradores para crear un ambiente donde se viva la
cultura lean. Debido a esto, se desarrollan estrategias para mejorar las condiciones de la
organizacion enfocado en la mejora continua y a esto se une la importancia de un enfoque
humano que permita que los requerimientos del personal sean incluidos en el sistema de
produccién y de esa forma sean mas flexibles y tengan una participacion activa (Grimaldina,
2016; Sawhney y Chason, 2008), también, nace el interés por definir si la aplicacion de los
principios lean deben ser realizados en forma secuencial o en paralelo (Espejo y Moyano,
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2007). Esto genera confusion entre las organizaciones que desean implantar el lean
manufacturing, por ello, la necesidad de elaborar un modelo que sea eficaz y comprensible
conformado por tres fases, los cuales son la preparacion, ejecucion y generalizacion (Belhadi
et al. 2016) y, finalmente, para evaluar la eficiencia y eficacia del desarrollo de una estrategia
de lean manufacturing se debe aplicar la medicién de rendimiento continuo (Karim y Arif-Uz-
Zaman, 2013).

Ademas, Kennedy (2007) menciona que los dos pilares son la mejora continua y el respeto a
la gente, mientras que para Liker (2011) es el Just in time y el Jidoka.

4. Conclusion

Las organizaciones se encuentran en una constante competencia en un mercado globalizado y
exigente, por ello, las empresas buscan nuevas estrategias, métodos y herramientas que logren
mejorar sus operaciones, la reduccién de los costos operativos, mejorar la calidad,
incrementar la rentabilidad y aumentar los ingresos.

Varios investigadores analizaron el desarrollo del sistema de produccion de Toyota, es asi que
nace el concepto de Lean Manufacturing, que se enfoca en la eliminacion o reduccién de las
actividades que no agregan valor para el cliente como la sobreproduccion, los inventarios,
movimientos innecesarios, reprocesos, defectos, entre otros.

El lean manufacturing se basa en dos pilares, los cuales son la mejora continua y el respeto
por las personas como lo indicd Kennedy, ya que esto creara un entorno para que las personas
participen activamente y puedan proponer soluciones a las dificultades que atraviese la
empresa.

Varios autores han desarrollado modelos de implantacién de lean manufacturing obteniendo
resultados positivos, pero se debe tener en cuenta que los principios implantados pueden ser
de forma secuencial o en paralelo, esto dependeréa de la particularidad de cada organizacion.
También, podemos observar que existen modelos que se basan en las personas, ya que son el
elemento mas importante para que toda esta filosofia de trabajo se mantenga a largo plazo. Se
debe mencionar esto, ya que varias empresas solo llegan a utilizar las herramientas y logran
beneficios a corto plazo, pero no logran crear el entorno lean.

Los autores al crear los modelos de implantacion de lean manufacturing, mencionan la
importancia del compromiso de los trabajadores y de los directivos, asi mismo requiere que
los objetivos de la organizacion tengan un enfoque lean. Ademas, requieren de la
estandarizacion, equipos lean y el conocimiento de las herramientas y técnicas para resolver
los problemas. También, se debe establecer los indicadores lean para evaluar y controlar los
procesos.

Podemos observar que no existe un modelo Unico para implantar el Lean manufacturing, pero
la cultura y los principios de esta filosofia de trabajo son las mismas y es asi que las empresas
pueden mejorar las condiciones actuales que atraviesan y lograr ser una empresa de clase
mundial.
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