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Resumen

Lean Manufacturing es una filosofia de produccion que permite reducir los desperdicios y
agregar valor a las actividades de produccidn. Esta filosofia se ha adaptado a muchos sectores
como la construccion, el sector textil, la salud, y el sector automotriz, entre otros.

Su implementacion permite a las empresas mayor eficiencia y ser competitivas en el
mercado. En la revisién de la literatura concerniente a este trabajo de investigacion se evidencia
que los casos de implementacion en la Industria Automotriz en Colombia aln son escasos por lo
cual es necesario una mayor produccion académica que permita mejorar el entendimiento de la
aplicacion de esta herramienta para que mas empresas se acerquen a la adopcion de la filosofia y
se beneficien de ella.

En este sentido, surge la motivacion de profundizar en la revision de la informacion
respecto de la implementacion de Lean Manufacturing en el sector automotriz en Colombia y por
lo tanto el objetivo de esta Monografia es evaluar las herramientas utilizadas en la
implementacion de Lean Manufacturing en la Industria Automotriz en Colombia con el fin de
contribuir a un mejor entendimiento de la aplicacion en las empresas y de proporcionar un
acercamiento a esta filosofia.

Para lograr este objetivo se realizard una revision de la bibliografia para identificar las
empresas del sector automotriz de Colombia que han implementado Lean Manufacturing en sus
procesos de produccidn, posteriormente se describiran las herramientas usadas en su
implementacién y finalmente se analizaran dichas herramientas.

Palabras claves: Lean Manufacturing, TPS, JIT, industria Automotriz.



Abstract

Lean Manufacturing is a production philosophy aimed at reducing waste and adding
value to manufacturing activities. This approach has been adapted across various industries,
including construction, textiles, healthcare, and automotive, among others. Its implementation
enables companies to enhance efficiency and maintain competitiveness in the market.

A review of the literature related to this research reveals that documented cases of Lean
Manufacturing implementation in the Colombian automotive industry remain scarce. This
underscores the need for further academic research to improve understanding of the
methodology’s application, facilitating its adoption by more companies and allowing them to
benefit from its principles.

In this context, this monograph aims to explore the implementation of Lean
Manufacturing in Colombia’s automotive sector. The objective is to assess the tools utilized in
this process to contribute to a better understanding of their application in companies and provide
insights into this production philosophy.

To achieve this, a literature review will be conducted to identify automotive companies in
Colombia that have integrated Lean Manufacturing into their production processes.
Subsequently, the tools employed in its implementation will be described, followed by an
analysis of their effectiveness.

Keywords: Lean Manufacturing, TPS, JIT, Automotive Industry.
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Planteamiento del Problema

Descripcion del Problema: La Industria automotriz es un dinamizador importante en la
economia colombiana (Liker, 2004), y las empresas siempre estan buscando mejorar la calidad
de sus productos y asi satisfacer las exigencias de los clientes, y a su vez les permite ser mas
competitivas en el mercado, debido a esto, algunas de ellas han buscado la adopcion de nuevos
conceptos, herramientas o filosofias que les permitan ser mas productivos, como lo es la filosofia
de produccion de Lean Manufacturing, adoptada por muchas empresas alrededor del mundo para
mejorar y ser mas eficientes en sus procesos de produccion.

Lean Manufacturing es una filosofia de produccion, originada a partir del Sistema de
produccion de Toyota que tiene como objetivo mejorar la calidad de los productos a la vez que
aumenta el valor del cliente y disminuye los desperdicios (Liker, 2004).

La filosofia de produccion Lean Manufacturing se pone en marcha en las empresas
mediante diferentes herramientas, siendo las mas conocidas el JIT (Just inTime), Kanban, Mejora
Continua, 5°S, VSM, Poka Yoke, Six Sigma, entre otras. Algunos autores alrededor del mundo
han reportado la implementacion de Lean Manufacturing en la Industria automotriz,
evidenciando los beneficios de la herramienta, tales como mejora en la calidad de los productos o
servicios, reduccion del tiempo de produccion, mayor disciplina en el trabajo, empleados que
estan satisfechos con su trabajo, entre otros (Pradilla et al., 2016).

Sin embargo, a pesar de los beneficios proporcionados el activar Lean Manufacturing en
las empresas, en Colombia su puesta en practica es poco conocida y los casos de implementacién
en la Industria Automotriz son reducidos, en la revision de la literatura de esta investigacion se
evidencio que son pocos los casos de colocar en funcionamiento reportados hasta la fecha actual,

por lo cual se evidencia la escasa produccién académica que permita el acercamiento de las



empresas Colombianas especificamente del sector automotriz al entendimiento y la adopcion de
esta filosofia.

Debido a lo anterior y a la importancia del sector automotriz en Colombia, en este trabajo
se plantea el andlisis de las practicas de Lean Manufacturing aplicadas en este sector, para
avanzar en el debate y proporcionar a la comunidad académica un avance en la investigacion que
permita a otras empresas beneficiarse de llevar a cabo esta herramienta y un mayor acercamiento
a esta filosofia de produccion.

Formulacion del Problema
¢Como se ha implementado y qué beneficios se ha obtenido con el sistema de Lean

Manufacturing en algunas empresas de la Industria Automotriz en Colombia?
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar las herramientas de Lean Manufacturing, implementadas en las empresas del
sector automotriz en Colombia.
Objetivo Especificos

Identificar mediante la revision del estado del arte, las empresas del sector automotriz que
han implementado Lean Manufacturing en sus procesos de produccion.

Describir las herramientas de Lean Manufacturing implementadas por el sector
automotriz en Colombia.

Analizar las herramientas de Lean Manufacturing aplicadas en el sector automotriz en
Colombia.

Definir las mejores alternativas de Lean Manufacturing que puedan contribuir a mejorar

los procesos de produccion en el entorno automotriz en Colombia.
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Justificacion
Como se menciond anteriormente, la Industria automotriz en Colombia es un

dinamizador de gran importancia en la economia del pais. El aporte al Producto Interno Bruto de
Colombia en cuanto a la fabricacion de vehiculos representa el 1,7% y genera mas de 45 mil
empleos directos y 330 mil indirectos (Renting Colombia, 2022).
Figura 1
Aporte de empleos en Colombia en el sector automotriz

330mil

_ empleos indirectos 43%
45mil del PIB Comercial 1,7%

empleos directos Q del PIB Nacional
@

@
O

6,6%
del PIB Industrial

Nota. Aporte del sector automotriz al PIB en Colombia. Fuente. ANDI, 2022

En el afio 2021, el sector automotriz en Colombia cerré con un acumulado de 250.497
carros nuevos matriculados, esta cifra representa un aumento del 32.8% en comparacion con el
afio 2020. De igual forma, en los Gltimos 5 afios se han vendido 237.400 automoviles al afio en el
pais y entre enero-abril de 2022, las ventas aumentaron un 2.7% respecto al mismo periodo del
2021 (Sectorial, 2022).

Por otra parte Lean Manufacturing permite mejorar la calidad de los productos o
servicios que ofrecen las empresas que lo implementan, a la vez que elimina los desperdicios de
sus procesos y aumenta su efectividad (Koskela, 1992), esto les permite ser mas competitivas en

el mercado, por lo cual es de suma importancia promover la investigacion y que exista una
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mayor disponibilidad de informacion que permita el acercamiento de mas empresas en la
adopcion de este tipo de herramientas y que puedan beneficiarse con su implementacion.

El presente trabajo permitird evaluar las herramientas implementadas en Lean
Manufacturing por algunas empresas del sector automotriz en Colombia para permitir un mayor
acercamiento a esta filosofia y brindar un mayor entendimiento en cuanto a los beneficios de la

aplicacion de esta herramienta en las empresas.
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Marco Conceptual y Teorico

A continuacidn, se describen las definiciones y teorias que sustentan esta investigacion y
sobre las cuales se desarrolla la Monografia.

Sistema de produccién de Toyota:

Los comienzos de Lean Manufacturing se dieron en la industria del automovil, en
concreto en Toyota Motor Company entre los afios 1950 y 1963 y aunque surge en un entorno
industrial a través del tiempo se ha venido adaptando en varios sectores como la Construccion,
servicios, entre otros. A este sistema se le conocid con el nombre de Sistema de Produccion de
Toyota, y surgidé como respuesta a la necesidad de elaborar un nuevo sistema de produccion
diferente al Taylorismo o produccion en masa, debido a las circunstancias que se estaban
viviendo en ese momento de la historia en Japdn, teniendo en cuenta su perdida en la segunda
guerra mundial y una gran escasez de recursos, por lo que la produccién en masa no funcionaba
en ese pais y se necesitaba un sistema de produccion adecuado a las circunstancias concretas del
pais. La demanda del mercado era gran variedad de automoviles, y Toyota no podia producir
inmensas cantidades como las que fabricaba Ford. (Quijada, 2019, p 13). A continuacion, se
presentan algunos hitos importantes en la historia en cuanto a la implementacién de los sistemas
LEAN.

En la siguiente tabla se presenta la linea de tiempo y los hitos mas importantes en la
historia en cuanto a la implementacién de lean manufacturing, desde su origen con el sistema de

produccidn de Toyota hasta lo que hoy se conoce como la filosofia Lean.
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Tabla 1

Linea de tiempo de Lean

Fecha Hechos

Toyota sufre una crisis financiera que la lleva al borde de la desaparicion.
1950 Desarrolla la filosofia Lean (Sin publicar y sélo lo conocen quienes trabajan en la
marca), la cual tiene por nombre Sistema de Produccion de Toyota.

Publicacién libro: "La maquina que cambid el mundo” sobre la investigacion de 5
afios del MIT dirigidos por Jim Womack.

Habla sobre la nueva forma de produccion llamada Lean, traducida del inglés
como magro, esbelto, libre de grasa, quedandose en su forma original.

Provoca que el mundo industrial se copie del nuevo sistema, pero necesitan las
herramientas desconocidas aun.

1990

Publicacién libro de Jim Womack y Daniel Jones llamado “Lean Thinking": sobre
1996 aspectos que son insuficiente para implantar la metodologia. Tocaba seguir
esperando.

1999 Publica la herramienta: Valué Stream Mapping (VSM) en un Workbook llamado
“Leaningtosee”, de Mke Rother y John Shook.

Publicaciones
2003 “The Toyota Way"de Jeffrey Liker
“Toyota Kata" de Mike Rother
En medio de estos son recomendables por el valor aportado, los Workbooks
editados por el Lean Enterprise Institute (LEI).

Fuente Adaptado de (Quijote, 2019)

El Sistema de Produccion de Toyota busca producir lo necesario, eliminando los
desperdicios y buscando siempre mejorar la calidad de sus productos. Los desperdicios son todas
aquellas actividades que no agregan valor a los procesos de la empresa. A continuacion, se
describen los 7 desperdicios clasificados por Taiichi Ohno (Quijada, 2019):

Sobreproduccion. Se dice de aquello que se produce antes 0 mas sin necesidad.

Esperas. Son aquellas secuencias de trabajo o un proceso ineficiente donde el
desperdicio por tiempo es el resultado.

Transporte. Aquellos desplazamientos entre maquinas o transportar piezas de un proceso

a otro, es decir manipular material innecesario.
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Sobre procesamiento. Piezas a las cuales se las vuelve a rectificar.

Exceso de Inventario. Mantener articulos o materiales que causen gastos de
almacenamiento entre otros.

Movimientos Innecesarios. Aquellos movimientos excesivos por parte de empleados
para poder llevar a cabo la tarea.

Defectos. Son piezas mal fabricadas que no se corrigieron en tiempo real.

Capacidad no aprovechada. Habilidades y propuestas de personal colaborativo que no
se tiene en cuenta.

Los principios sobre los que se sustenta el TPS con 14 y se encuentran divididos en 4
grupos, como se describe a continuacion (Liker, 2004):

Grupo 1. Filosofia a largo plazo

Basar las decisiones en una filosofia a largo plazo.

Grupo 2. Los procesos correctos produciran los resultados correctos

Crear flujo continuo en los procesos eliminando cualquier desperdicio que lo detenga.

Evitar la sobreproduccion utilizando los procesos pull y push.

Nivelar la carga de trabajo.

Promover una cultura donde parar para solucionar un problema es sinGnimo de mejora, es
un tiempo de avance a errores futuros ya que con esto evitamos que la produccion siga en la linea
incorrecta y por ende solucionar la falla de raiz y asi lograr procesos adecuados mediante la
calidad a la primera en los productos y servicios.

Estandarizar todos los procesos de la compafiia para lograr estabilidad y control de
capacidad.

Usar el control visual para detectar y solucionar los problemas.
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Utilizar tecnologia fiable, probada y validada, al servicio de las personas y los procesos.

Grupo 3. Las personas y las empresas proveedoras deben desarrollarse, haciéndolas
participes y responsables de la mejora.

Desarrollar lideres internamente, que comprendan y vivan la filosofia y la ensefien a los
demas.

Promover la filosofia en el personal.

Demostrar el respeto a los proveedores.

Grupo 4. Resolver problemas genera aprendizaje.

Para entender los problemas hay que ir al lugar de los hechos (gemba) y verlo por si
mismao.

Tomar las decisiones basandose en un buen analisis, por consenso donde se incluya a la
mayoria de los afectados.

Aprender mediante la reflexion y la mejora continua (kaizen).

Lean Manufacturing. El término Lean fue introducido por primera vez en el libro “La
maquina que cambio el mundo” y traduce en espafol esbelto o sin grasa (Womack et., 1990). De
manera que Lean Manufacturing, hace referencia a la aplicacion de diferentes técnicas y
herramientas de manera sistematica y habitual para el mejoramiento de procesos productivos en
los que se busca siempre eliminar los desperdicios y agregar valor a los procesos de produccion
(Arrieta, 2007, p.139).

El sistema Lean Manufacturing busca la reduccion de desperdicios que se originan al
obtener un producto y los cuales no agregan ningun valor, estos desperdicios son actividades o
procesos que se obtienen mediante indicadores que permitiran ser evaluados para una posterior

mejora. Y se clasifican como se describe a continuacion.



17

Tiempo de entrega, la rotacion del inventario

La calidad de los productos

Los volimenes de inventario

La capacidad de los equipos

Los costos directos e indirectos de produccién

La participacion del personal en los procesos de mejoramiento

El tiempo de desarrollo del producto y los tiempos de espera, entre otros.

Los anteriores indicadores se pueden medir y aplicar en cualquier sistema productivo
(Bheda et al., 2013). Obteniendo como resultado una constante mejora en los productos,
procesos Yy actividades terminadas dentro de la compafiia.

Este sistema de produccion se utiliza ampliamente en paises desarrollados como es el
caso de EE. UU en donde las empresas la aplican con el fin de transformarse en organizaciones
altamente competitivas y permanecer en los primeros puestos en calidad, ventas y produccion
(Reeb & Leavengood, 2010).

Principios de Lean Manufacturing: De acuerdo con el libro Lean Thinking escrito por
James Womack y Daniel Jones en 1990, se definen los siguientes principios de esta filosofia de
produccion:

Definir el valor del cliente: Se destaca al cliente y sus necesidades como principal fuente
de informacidn para solventar sus requerimientos ante una solicitud.

Identificar el flujo de valor: Analizar y ejecutar actividades necesarias en la obtencion de

algin producto o servicio eliminando otras que generen reprocesos o retrasos.
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Optimizar el flujo de valor: Al eliminar actividades o procesos que no generan valor
alguno, se debe fortalecer y mejorar las actividades que contribuyen en estos procesos de
produccion.

Implementar un sistema de produccion Pull: Consiste en la eliminacion de inventarios y
sobreproduccién, solo se efectuara lo estrictamente necesario de la demanda real del cliente.

Buscar la Excelencia: Perfeccionar lo que se realiz6 de acuerdo con las especificaciones
del cliente, eliminando desperdicios innecesarios.

Herramientas de Lean Manufacturing. Entre las principales herramientas utilizadas
para la implementacion de Lean Manufacturing, se encuentran:

5s. Esta metodologia se desarrolla en 5 pasos y sirve para generar una cultura
organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier area dentro de la empresa.
Esta herramienta se llama asi debido a sus siglas en japonés: Seiri, Seiton, Seiso, Seketsu,
Shitsuke las cuales traducen eliminar, ordenar, limpiar, estandarizar, disciplina respectivamente
(Rojas, 2017).

Eliminar. Se refiere a eliminar del sitio de produccion los elementos que no son
necesarios para llevar a cabo las operaciones de manera que se pueda optimizar el espacio.

Ordenar. Hace referencia al orden del lugar de trabajo, para que cada elemento tenga un
lugar, esto se puede lograr dandole a cada elemento una localizacién o etiqueta, de manera que
sea facil encontrarlo.

Limpiar. Mantener limpio el espacio de trabajo.

Estandarizar. Se trata de crear una metodologia para mantener las 3 primeras S, y sea

mas sencillo de visualizar.
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Disciplina: Crear el habito para que los procedimientos creados se mantengan en el
tiempo.
Figura 2

Metodologia de las 5s

Nota. La figura muestra la Metodologia de las 5s. Fuente. Pons & Rubio, 2021.

Smeed. Es una metodologia o conjunto de técnicas que tiene como objetivo la reduccion
de los tiempos de preparacion de maquinas, lo cual produce mejoras en los tiempos de entrega
(Rojas, 2017). Para aplicar esta herramienta, se deben desarrollar cuatro fases, relacionadas a
continuacion las cuales se detallan en la figura 3.

Separar las operaciones internas de las externas:

Convertir operaciones internas en externas

Organizar las operaciones externas

Reducir el tiempo de las operaciones internas



Figura 3

Fases de la herramienta SMEED
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Nota. La figura muestra Fases de la herramienta SMEED. Fuente. Alcala, 2008
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mantenimiento que permiten eliminar las perdidas por tiempos de paradas no programadas de las

maquinas (Rojas, 2017) de manera que se logre una estabilidad en el proceso productivo, lo cual

es un requisito basico antes de implementar otras herramientas méas avanzadas de Lean. El

objetivo que se busca lograr con la estabilidad es que el flujo de trabajo sea continuo, siendo este

uno de los principales inconvenientes en la produccién cuando las maquinas estan paradas o hay

pérdidas de velocidad.

El TPM tiene ocho pilares destinados principalmente a mejorar de manera proactiva la

confiabilidad de las maquinas. Las personas estan en el centro de este sistema y deben recibir
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capacitacion continua para identificar y eliminar el desperdicio (Arias et al., 2016). Estos pilares

se describen a continuacion:
Mejoras enfocadas
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento planeado
Mantenimiento preventivo
Mantenimientos de la calidad
TPM administrativo
Formacion del personal
Seguridad y medio ambiente

Figura 4

Pilares TPM
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Nota. La figura muestra los Pilares TPM. Fuente. BSG Instituto Pontifica Universidad Catolica

del Peru, 2016
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Kanban. Su nombre se debe a la palabra japonesa que significa tarjetas visuales. Es una
técnica creada en el Sistema de Produccion de Toyota y es utilizada para controlar el avance del
trabajo, dentro de la produccion. (Rojas, 2017). Se define como un sistema de produccion
altamente efectivo y eficiente, con esta metodologia se busca gestionar los proyectos de manera
que los gerentes puedan tener total transparencia en la gestion de tareas. Este método permite
visualizar el proceso de realizacion de una tarea. EI Kanban es un sistema de trabajo just in time,
que hace referencia a un sistema que evita sobrantes innecesarios de stock (Bermejo Marcos,
2011).

De manera que el sistema Kanban permite asegurar una produccion continua y sin
sobrecargas en el equipo de produccion. En este sistema de produccion se busca limitar el trabajo
en curso, dado que esta demostrado que cuanto mas trabajo en curso se gestione a la vez, mas
probabilidades existen de que la calidad disminuya, esto se debe a la baja capacidad de

concentracion que los encargados puedan dedicarles a las tareas.
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Figura 5

Forma de uso Kanban

<

e | 4

Nota. La figura muestra la forma de uso Kanban. Fuente. Murino et al., 2010.

Just in time. El Just in Time que traduce en espafiol Justo a Tiempo, hace referencia a un
Sistema que abarca principios, herramientas y técnicas para producir y entregar justo los
productos que se necesitan, en la cantidad que se necesita y en el momento en que se necesita, de
manera que se evite la sobreproduccion y haya un mejor control en el inventario. El origen de
este sistema se dio en el Sistema de Produccion de Toyota, donde se buscaba producir mayor

variedad de vehiculos con la mejor calidad y sin aumentar los costos de produccion.
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Segln Séanchez (2004) el JIT se define como una filosofia industrial que busca reducir los
desperdicios y agregar valor a los procesos de produccion. EI JIT es una herramienta que va de la
mano con otras herramientas y principios como los son: el Kanban, kaizen entre otros como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 6
Estructura para la introduccion del Just In Time
JUSTINTIMED o ES UN SISTEMA DE

TAMBIEN CONOCIDO ORGANIZACION PARA LAS

COMO METODO FABRICAS DE ORIGEN
TOYOTA JAPONES

MINIMIZAR
TIEMPOS DE
ENTREGA

i MINIMIZAR EI:-- l _J USTO A

STOCK

TIEMPO

TOLERANCIA CERD
A ERRORES

CERO PARADAS
TECMICAS

METODOLOGIA 55

Nota. La figura muestra la estructura para la introduccion del Just In Time. Fuente. Hinojosa &

Lopez, 2015

Vsm. El Value Stream Mapping es una herramienta de diagrama que se origino en el
Sistema de Produccion de Toyota, se usa con el fin de visualizar la informacion, materiales y

tiempo en la cadena de suministro con el fin de coordinar y optimizar los procesos de manera
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que sean mas eficientes. Con esta herramienta se identifican los cuellos de botella o procesos que
requieren de una gran cantidad de tiempo en llevarse a cabo para optimizar la cadena de
suministro ya sea redisefidndola o eliminando estos procesos. De acuerdo a lo expuesto
anteriormente, el Value Stream Mapping permite diagramar tres grandes elementos, los cuales
son: Flujo de informacion, Flujo o movimiento de materiales a través de la cadena de suministro,
y Tiempo de espera o tiempo que toma cada proceso en llevarse a cabo.

También se puede diferir como un mapeo del funcionamiento de una empresa. Esto
abarca desde que el material ingresa a la planta hasta que es comercializado al consumidor fina.
El termino mapeo de un VSM refiere a un seguimiento de informacion continua o periodica de
cada uno de los procesos. Lo que plantea un VSM es crear de manera simple un esquema grafico
en donde se visualicen todas las actividades referentes para la obtencion de un producto. (Correa,
Francisco Gonzales, 2007)

A continuacidn, se muestra un ejemplo por medio de un mapeo sobre el control y

supervision de produccion.
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Figura 7

Control y supervision de produccion
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Nota. VSM Ejemplo de un control y supervision de produccién. Fuente. Manufactura Inteligente,
2008

Six sigma. Se refiere a una filosofia empresarial que busca la satisfaccion del cliente,
reducir los desperdicios y aumentar la calidad de los productos mediante la reduccion de la
variacion en los procesos, esto se logra haciendo uso de herramientas estadisticas y
administrativas. Este sistema se desarrollé a finales de la década de los 80 con la necesidad de
mejorar frente a sus competidores japoneses, los cuales habian alcanzado un nivel de calidad

cuatro sigma (99 partes por millén de buenos productos).



27

El sistema SIGMA se basa en la metodologia DMAMC (DMAIC, en inglés), el cual
permite llevar a cabo mejoras mediante los procesos: Definicion, medicion, anlisis, mejora,
Control.

De manera que, si por alguna razén se combina Lean Six Sigma, con otros elementos se
convierte en una filosofia con un conjunto de herramientas de gran efectividad que permite
integrar la experiencia durante todo el proceso de mejora continua. Mediante este sistema se
busca disefiar y administrar cualquier empresa, con independencia de su tamarfio o especialidad.
Figura 8

Metodologia Six Sigma

BRI BITRIAREY

Procesos J
factores de una mejora

continva

Nota. La figura muestra la metodologia Six Sigma. Fuente. Socconini & Reato, 2019
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Antecedentes

Arrieta et al., 2011 en su articulo “Aplicacion Lean Manufacturing en la Industria
Colombiana. Revision de Literatura en tesis y proyectos de grado”, realizan una revision
bibliografica en todas las tesis y proyectos de grado de las principales universidades del pais, con
el fin de identificar el conocimiento que tienen las empresas colombianas a cuando a Lean
Manufacturing, y qué herramientas han implementado.

Hernandez & Vizén, 2012, en su libro, “Lean Manufacturing, Conceptos, técnicas e
implantacién, explican los conceptos y técnicas asociadas con Lean Manufacturing, estudian el
grado de aplicacion Lean en Espafia, exponiendo también algunas empresas espafiolas que han
implementado esta filosofia de produccidn y han obtenido resultados positivos, siendo asi casos
exitosos en su implementacion.

Rodriguez et al., 2014, en su estudio presentan los resultados del diagndstico inicial sobre
el estado de implementacion de Lean Manufacturing en un grupo de empresas participantes del
proyecto denominado Programa de Gestion del Sector de Motocicletas Colombiano, para
posteriormente disefiar un plan de trabajo con las herramientas Lean mas pertinentes en las
condiciones encontradas en las diferentes empresas, de manera que se lograran los objetivos
planteados en el proyecto.

Mufoz, 2018, en su estudio, realiza una reflexion acerca de la implementacion de Lean
Manufacturing como una filosofia para la mejora continua en Pymes Colombianas, con el fin de
aportar a la difusion de esta filosofia para que mas empresas puedan beneficiarse con su
implementacidn y ser competitivas en el mercado.

En su estudio, Ospino, 2020, presenta las caracteristicas, herramientas e implementacion

de la filosofia Lean Manufacturing abarcando diferentes casos en la Industria Automotriz con el
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fin de brindar un mejor entendimiento referente a la aplicacion de las herramientas y sentar las
bases teoricas de cada una de estas. Este estudio se llevo a cabo mediante analisis cuantitativo y
cualitativo, mediante los cuales se realiza el analisis de casos de éxito de empresas del sector
automotriz de México y Colombia principalmente.

En 2021,Cafion, en su tesis de Maestria realiza una propuesta de implementacion de
herramientas Lean Manufacturing como una estrategia para la mejora continua hacia el
incremento de la productividad con su proceso de fabricacion de bandas de materiales de friccion
para sistemas de frenos en la empresa Incolbest S.A.

Dias Jaimes, 2022, en su estudio, presenta el desarrollo del estado del arte sobre la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en Pymes del sector Industrial en
Colombia, en el que busca mediante la recopilacion de la informacion bibliogréafica, identificar
los beneficios de la implementacion de esta herramienta y brindar a otras Pymes un acercamiento
a esta filosofia, de manera que se mejore el entendimiento en cuanto a los desafios y ventajas de

la implementacion de Lean en sus procesos de produccion.
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Metodologia

El tipo de investigacion utilizado en el desarrollo de esta Monografia es el cualitativo, el
cual busca recopilar y analizar datos no numéricos mediante diferentes métodos y asi generar
percepciones y contextualizaciones de los objetos de estudio (Cueto, 2020). La poblacion
seleccionada para este estudio es el sector automotriz en Colombia, especificamente las empresas
Incolmotos-Yamaha, Renault-Sofasa y General Motors Colmotores.

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron las actividades descritas a
continuaciodn, las cuales dan cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos planteados
anteriormente.

Actividad 1. Busqueda de bibliografia en las diferentes bases de datos.

Para evaluar las herramientas de lean manufacturing aplicadas en el sector automotriz en
Colombia, se realizard una basqueda minuciosa en las diferentes bases de datos como lo son
Google Scholar, Data Science, Scielo, y en repositorios de las principales Universidades de
Colombia, mediante las cuales se busca recopilar toda la informacion como articulos, tesis y
material que seran de gran ayuda para el desarrollo de este trabajo.

Actividad 2. Organizacion y Clasificacion de la informacion.

Después de la investigacion obtenida se realizara una clasificacion de manera clara 'y
ordenada de la informacidn util para esta investigacion, para lo cual es necesario ahondar en el
cuerpo del articulo o material, con el fin de identificar la pertinencia de su informacién para esta
investigacion.

Actividad 3. Identificacién de la informacion sobre las empresas de la Industria
Automotriz reportadas en la literatura como casos de éxito en la implementacién de Lean

Manufacturing
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Después de organizar y clasificar la informacion Gtil para esta investigacion, se identifica
a partir de ésta, las empresas sobre las cuales se profundizara en la revision de la implementacién
de Lean Manufacturing.

Actividad 4. Extraer a partir del material bibliogréfico, las herramientas de Lean
Manufacturing implementadas en la Industria Automotriz en Colombia.

Se analiza cada una de las herramientas asociadas a la implementacion de Lean
Manufacturing en las empresas de la industria automotriz en Colombia.

Actividad 5. Descripcion de las herramientas seleccionadas.

Después de analizar y revisar la informacion obtenida en las actividades anteriores, se
describe cada una de las herramientas de Lean Manufacturing implementadas en las empresas
seleccionadas del sector automotriz en Colombia, las cuales se describen a mayor detalle en el
desarrollo del Objetivo No2.

Actividad 6. Analisis de las herramientas seleccionadas.

Finalmente se realiza una comparacion de las herramientas implementadas en cada
empresa y los beneficios obtenidos con su aplicacion, el desarrollo de esta actividad se presenta
en el Objetivo No3.

A continuacidn, se presenta el cronograma de las actividades realizadas para cumplir con

el desarrollo de esta investigacion.



Tabla 2

Cronograma de actividades para el desarrollo de la monografia

Actividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes6

Presentacién de propuesta

Busqueda de bibliografia en las
diferentes bases de datos

Organizacion y clasificacion de la
informacion

Seleccionar la informacion
relevante para la investigacion

Extraer y seleccionar las
herramientas de Lean
Manufacturing en la Industria
Automotriz en Colombia del
material bibliografico

Descripcion de las herramientas
seleccionadas

Analisis de las herramientas
seleccionadas

Revision por parte de asesor

Documento corregido y
finalizado

Fuente. Elaboracion propia.

32
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Desarrollo Objetivo 1

A partir de la informacidn recopilada como resultado de la busqueda en las bases de
datos, se encontraron casos de éxito en la implementacion de Lean Manufacturing en la Industria
Automotriz en Colombia, con base en estos casos de éxito, se realiza la seleccion de la
informacion sobre las empresas de este sector que han implementado esta filosofia en sus
procesos de produccion.

De manera que para consolidar el estado del arte acerca de las publicaciones de Lean
Manufacturing en el sector automotriz en Colombia, se llevo a cabo una busqueda de
informacion en diferentes bases de datos como Google Scholar, Dialnet, Scielo, Science Direct.
Posteriormente para seleccionar la informacion relevante para esta investigacion, se tuvo en
cuenta las publicaciones de estudios que se relacionaran con la implementacion en Colombia,
debido a que mucha de la informacion encontrada se referia a otros paises, por otra parte se tuvo
en cuenta como filtros de busqueda las publicaciones sobre el sector automotriz, esto debido a
que, gran parte de la informacidn encontrada hacia referencia a otros sectores como el textil,
Metalmecanico, entre otros. De manera que para la busqueda de informacion se tuvo en cuenta
como criterios de busqueda palabras clave como:

Lean Manufacturing en Colombia

Lean Manufacturing en la Industria Automotriz en Colombia

Aplicacion de Lean Manufacturing en Colombia

Aplicacion de Lean Manufacturing en Colmotors

Implementacion Lean Manufacturing en el sector automotriz

Herramientas de lean Manufacturing

A continuacion, se muestra un cuadro resumen sobre los documentos encontrados:
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Tabla 3

Referencias encontradas sobre lean manufacturing

Google
Término de busqueda Scielo Dialnet ScienceDirect  Schoolar
Lean Manufacturing en Colombia 5 15 15 10
Lean Manufacturing en la Industria
Automotriz en Colombia 4 0 1 6
Aplicacion de Lean Manufacturing 17 5 4 7
Implementacion Lean
Manufacturing en el sector
automotriz 0 0 2 5
Herramientas de Lean
Manufacturing 0 3 1 8
Total 26 23 23 36
Seleccionados 1 0 0 6

Fuente. Elaboracion propia.

Muchas de las publicaciones realizadas en estas bases de datos se repetian, de manera que
se seleccionaron finalmente 7 trabajos que cumplen con los criterios y filtros mencionados
anteriormente, sin embargo, se hace énfasis en que estos documentos no son el total de
documentos utilizados para el desarrollo de la investigacién, ya que para el desarrollo del Marco
referencial se consultaron otras fuentes de informacion.

Asi mismo, como resultado de esta busqueda, se seleccionaron tres empresas reportadas
en la literatura como casos de éxito en la implementacion de Lean Manufacturing en la Industria
Automotriz en Colombia, estas empresas son: Incolmotos Yamaha, Renault-Sofasa y General

Motors-Colmotores. Ademas, se observa por el nimero de publicaciones sobre este tema que la
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implementacion de Lean Manufacturing en Colombia es ain incipiente, asi mismo los estudios
demuestran que su implementacién destaca en los sectores Automotriz y el Metalmecénico, y
como se habia mencionado anteriormente debido a que su aplicacion aun es reciente solo se ha
realizado mediante la aplicacion de algunas herramientas, siendo la cultura Lean poco
desarrollada al interior de sus empresas.

A continuacidn, se describen las empresas del sector automotriz seleccionadas en el
alcance de este estudio y de igual manera se presentan algunas empresas internacionales donde
se aplicaron herramientas de Lean Manufacturing.

Implementacion de Lean Manufacturing en Empresas Internacionales

Patifio, 2017 presenta en su estudio un caso de aplicacion de Lean Manufacturing en una
linea de produccidn de una empresa mexicana del sector automotriz. En su trabajo expone el
desarrollo y estudio de una empresa en la cual se producen asientos interiores y sistemas
eléctricos-electronicos para venderlos a las principales empresas armadoras de automoviles a
nivel mundial. La aplicacion de Lean en esta empresa se realizé mediante las herramientas, 5s y
Kaizen.

La implementacion de estas herramientas se realiz6 con el objetivo de optimizar los
procesos Yy reducir los desperdicios, de manera que con la aplicacion de las 5S se espera obtener
como resultado un lugar ordenado y limpio; posteriormente a su aplicacion se procedio a evaluar
los 7 desperdicios con el objetivo de identificar las areas que estan consumiendo mas recursos de
los planificados ya sea en forma de tiempo, energia, mano de obra, material o piezas defectuosas.

Para recolectar la informacion en esta compafiia crearon un check-list, en el cual se
identifico que tenian objetos de mas en el &rea que no eran propias del proceso u operacién como

latas, refresco, mochilas, trapos, documentos fechados con meses anteriores, herramientas del
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personal de mantenimiento sobre las méaquinas, entre otras cosas los cuales fueron retirados del
area o asignandoles un lugar segln fuese el caso que estuviera debidamente identificado aqui se
aplicaria una estandarizacion.

También se encuentra que en esta empresa realizaron un proceso de evaluacion de 7
desperdicios como lo son: movimiento, sobreproduccidn, sobre inventario, transporte, espera,
proceso y correccion. En la compafiia para encontrar los 7 desperdicios realizaron los siguientes
pasos.

Equipo Kaizen

Formatos de 7 desperdicios

Caminata de desperdicio

Hallazgos

Propuesta de mejora

Tiempos de acuerdo

Seguimiento

Nuevamente auditoria revisar mejoras implementadas

La compafiia para efectuar sus objetivos utilizo una linea base para saber su situacién
inicial y que sirva de comparacién para medir mejoras una vez implementadas. Causa raiz de
mezcla para conocer la causa raiz del problema se aplicé una técnica llamada 5 Why consiste en
preguntar ¢Por qué? Analisis de Datos este es el resultado de la revision de los 7 desperdicios
donde una de sus mejoras fue implementar “flujo mano a mano™ y por consiguiente un cambio en
Lay Out para distribuir de manera correcta la maquinaria, asi como el flujo de lineas. La
propuesta como consenso del equipo KAIZEN mejora el Lay Out y su flujo. Planeacién de los

requerimientos consultar con los experimentos en mantenimiento para realizar un cambio con sus
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respectivos costos analizar la sensibilidad del proyecto. Céalculos de tiempos, tomar tiempos
iniciales, finales sin mejoras y luego tiempos con mejoras. Costo — beneficio beneficios que
conlleva el cambio.

Finalmente se obtuvo un mejor lay-out con una reduccion de espacio del 31%, distancia
entre operaciones mejora del 57% y 30% para con las lineas del Ay B respectivamente. Nimero
de piezas por hora aumento 6% al aumentar el flujo continuo adicionalmente las 5s llegaron al
78% y asi ahorrando en dinero, gran beneficio por parte de Lean Manufacturing.

Por otra parte, (Campo verde & Idrovo en su estudio “propuesta de produccion del
tablero de fibra de carbono utilizando herramientas Lean Manufacturing para el vehiculo
monoplaza formula SAE” exponen el caso de implementacion de la filosofia en una empresa de
Ecuador, en la cual se aplicé mediante las herramientas que se describen a continuacion.

Como paso previo a la aplicacion, se analizo el laboratorio en donde se realizé el primer
prototipo del tablero en fibra de carbon y se ejecutd una hoja de ruta de la secuencia de trabajo
del grupo F-SAE 2017.

Se aplico la herramienta de diagndstico Lean conocida como VSM (Value Stream
Mapping) en donde se analizan los movimientos de la linea de produccidn actuales. Este analisis
permite la aplicacion de otras herramientas para otorgar un valor agregado al producto.

Otra herramienta utilizada fue el Kanban que consiste en tarjetas usadas durante todo el
proceso de produccidn. Se aplico herramientas visuales de fabrica que mejoran la accesibilidad a
la informacién e indican como es el seguimiento en la linea de produccion. Todo lo mencionado
da como resultado la aplicacion de 5s en el laboratorio generando como resultado un ambiente
mas seguro y estandarizado para realizar el proceso de produccion del tablero en fibra de

carbono. Una vez fabricado el tablero fibra de carbono con las herramientas o procesos de
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manufactura esbelta mencionada se realiza un andlisis de la optimizacion de tiempos y recursos
al realizar este proceso.

Como caso de estudio tenemos La formula Student SAE es un programa SAE
International Formula SAE donde se compite disefios de ingenieria para estudiantes de pregrado
y posgrado. La competencia ofrece a los participantes una opcion de mejoramiento de
habilidades de disefio de ingenieria y gestion de proyectos mediante la aplicacion de teorias
aprendidas en el aula. Su objetivo es fabricar un vehiculo monoplaza de carrera para un piloto no
profesional. Se usan los mejores paquetes CAD, CAM, CAE, al igual que un riguroso andlisis de
costos de fiabilidad y factibilidad (Intenational, 2018).

El primer paso para determinar que herramientas utilizar para la construccion del tablero
de fibra de carbono es elaborar una hoja de ruta enfocada a cada zona de trabajo en torno a la
geometria del laboratorio, luego aspectos generales para la ejecucion e implantacion del plan de
manufactura esbelta, después etapas para la ejecucion e implantacion del plan, se continua con
analisis de laboratorio de materiales mediante un (VSM), se continua con esquema de
distribucion de espacios de trabajo ( Layout), seguido a esto sigue la fabrica visual,
posteriormente las 5s, la cual es una de las condiciones y reglas sujetas a Lean Manufacturing;
clasificar cada cosa, la de mantener un orden especifico para cada material, eliminar todo lo que
no tenga que ver con un proceso y por ultimo mantener una disciplina, a continuacion se crean y
se colocan las tarjetas tipo Kanban, con su principal significado (Kan=Visual) y (ban=Tarjeta) el
método consiste en analizar una cadena de montaje revisando el tiempo en cada uno de los
procesos, ademas controlar la cantidad de produccion sin que exista desperdicio alguno,
complementando la funcion de estas tarjetas no permiten que avance al siguiente nivel sin en

algin momento existe problemas en alguna estacién de trabajo, el Kanban analiza de manera
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simultanea un control de calidad, las tarjetas Kanban pretenden mejorar la comunicacién entre
operarios, existen los diferentes tipos de Kanban los cuales sirven para mejorar produccion,
transporte, después la produccion nivelada asociado al Kanban indicar con tarjetas de distintos
colores y codigos que expresen el estado en el que se encuentra el producto. Después se procede
al proceso de fabricacién del tablero aplicando las herramientas de Lean Manufacturing
anteriormente nombradas dando como resultado unos tiempos, costos calidad como se también
se analizo los tiempos costos y gastos sin llevar a cabo las herramientas de lean manufacturing.

En este punto se destaca la importancia y efectividad de las herramientas de Lean
Manufacturing puestas en practica en la realizacion de este producto que a largo plazo brinda
grandes beneficios para la compafiia u organizacion.

A continuacion, se describen las empresas seleccionadas para dar alcance a los objetivos
planteados en esta investigacion y las cuales se seleccionaron teniendo en cuenta que
pertenecieran al sector automotriz del pais.

Empresa Incolomotos - Yamaha

Incolmotos — Yamaha, es una empresa que se encuentra ubicada en Colombia en
Girardota cerca de Medellin; cuenta con cuatro edificios principales, el edificio administrativo, el
Centro de Capacitacion y Entrenamiento, el de Componentes y la Planta Ensambladora. Su area
es de aproximadamente 55.000 m?entre oficinas y bodegas productivas y es una de las empresas
ensambladoras mas importantes de Colombia, junto con Auteco, Suzuki, AKT y Bajaj

Fue en el afio 1975 cuando se ofrecieron en el mercado sus primeras motocicletas y
actualmente su planta ensambladora esta disefiada para producir 250.000 motos al afio. Estas
empresas ensambladoras han logrado posicionarse en el mercado colombiano y convertirse en

grandes dinamizadores de la economia mediante la busqueda constante de la innovacion lo cual
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les ha permitido ser mas competitivos en el mercado, para lo cual, han llevado a cabo procesos
de mejora continua mediante estrategias como conferencias o0 reuniones en las que comparten sus
experiencias y conocimiento en temas relacionados con la gestion, innovacion y tecnologia.

Es asi como se han realizado proyectos asociativos entre proveedores y ensambladores
los cuales han sido impulsados con el apoyo del gobierno, y buscando formar sinergias entre los
sectores empresa-estado-universidad con el objetivo de que este sector aumente su productividad
y competitividad para poder enfrentar los desafios constantes que se presentan en la economia,
como por ejemplo el relacionado con los Tratados de Libre Comercio o el aumento de la
presencia de motocicletas de origen asiatico. Uno de estos proyectos ha sido el denominado
“Programa de Gestion del sector de Motocicletas”-PGM en el cual se ha buscado la formacion de
estas empresas en cuanto a la implementacion de herramientas Lean. En el pais se han realizado
diferentes versiones de este proyecto, por una parte, el PGM 1 desarrollado en el 2010 y el PMG
2 en 2011, en la primera version, el proyecto se centro en la transferencia de conocimientos a
través de un proceso de formacion a las empresas participantes de este proyecto, entre ellas
Incolmotos — Yamaha, en lo referente a equipos autdnomos, balanceo de linea, desarrollo de
nuevos productos, entre otros. Por otra parte, el proyecto PMG2 se centrd en la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en el PMG1, profundizando principalmente en la herramienta Equipos
autonomos y aplicandolas directamente en la planta de produccion con el fin de mejorar la
productividad.

Posteriormente, se llevo a cabo el PMG version 3, que comprende un periodo de
ejecucidn desde el afio 2013 hasta el 2017, y en el que se plantearon como objetivos principales,
el apoyo a las organizaciones, principalmente a los proveedores, en el mejoramiento de la

competitividad mediante la transferencia de tecnologia y de conocimiento en procesos
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productivos metalmecanicos y de plastico para la fabricacion de luminarias para motocicletas por
primera vez en Colombia, asi mismo de la aplicacion en planta de produccion de las
herramientas Lean como lo son gestion del cambio, manufactura celular, solucién de problemas,
entre otras. Con la aplicacion de estas herramientas se buscaba principalmente la reduccion de
costos de produccidn, la disminucién de productos defectuosos, el incremento de la
productividad y el mejoramiento de las relaciones cliente-proveedor.

Durante el primer afio de implementacidn, se obtuvo resultados importantes en cuanto a
mejoras en la calidad, productividad y niveles de calificacion de los proveedores. Por otra parte,
se evidencia que los lideres de las compafiias participantes de estos proyectos estuvieron muy
receptivos a la colaboracion entre empresas, de manera que compartieron la informacion y las
lecciones aprendidas en cuanto a la implementacion de Lean Manufacturing, los desafios y
fracasos, con el fin de buscar en conjunto, soluciones que aporten a su crecimiento.

Empresa Renault Sofasa

La compariia Sofasa (Sociedad de fabricacion de vehiculos automotores), fue constituida
el 2 de julio de 1969, con el objetivo de producir vehiculos Renault en Colombia. Inicialmente
esta empresa fue constituida por un capital mixto, distribuido en partes iguales por Renault de
Francia y el Instituto de Fomento Industrial -1FI. Asi mismo, fue constituida en las mismas
fechas que la Sociedad Colombiana de Fabricacion de Motores (Socofam), la cual producia
motores para los vehiculos Renault y Renault de Colombia, que se dedicaba a la
comercializacion de estos; estas empresas se fusionaron posteriormente en una Gnica empresa
(Restrepo, 2019).

La planta ensambladora se encuentra ubicada en Envigado, Antioguia y su inauguracion

fue el 14 de Julio de 1970. Sofasa ensamblo en su primer afio 882 unidades del Renault 4, cifra
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que subid a 8386 en 1972, actualmente produce aproximadamente 70000 vehiculos anuales.
Sofasa exporta sus vehiculos a diversos paises de América Latina y el Caribe.

En 1989 el Grupo Renault compro la totalidad de las acciones, pasando de ser una
empresa mixta a una empresa privada. Posteriormente, en 1994, el Grupo Bavaria compro el
51% de sus acciones y para los inicios de la década de los 2000, el grupo Bavaria vendié sus
acciones al Grupo Renault, que en 2005 paso a ser el accionista mayoritario de Sofasa, de
manera que en Sofasa se establecié como subsidiaria directa del conglomerado francés.

General Motors — Colmotores:

La empresa General Motors-Colmotores fundada en el afio 1956 en Bogota, Colombia
con el nombre de Fabrica Colombiana de Automotores S.A, es uno de los mayores fabricantes y
ensambladores del pais. Se fundd con un capital de 5 millones de pesos los cuales fueron
aportados por varias regiones del pais y se convirtié en la primera empresa ensambladora de
autos del pais (Diaz, 2019).

El primer automovil producido en el pais fue el Coronet 440, el cual sali6é al mercado en
el afio 1965, en éste mismo afo, la compariia Chrysler International habia adquirido el 60% de
las acciones de Colmotores, las cuales en el afio 1979 pasaron a manos de General Motors
Corporation. En el afio 1991 la compafia cambio su nombre a General Motors Colmotores S.A.

Actualmente es la empresa ensambladora mas importante del pais en cuanto a
produccion automotriz e importacion de esta, fabrica aproximadamente 400.000 autos al afio esto
gracias a que cuenta con diversificacion en sus procesos productivos y lineas mixtas de ensamble
automotriz lo cual le permite ensamblar buses, camiones y automoviles en una sola fabrica.

Segun (Restrepo, 2017) en julio de 2013 se inicid en las instalaciones de Bogota la

fabricacion de piezas estampadas para el armado de vehiculos en su nueva planta Zoficol, dando
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origen a los primeros automoviles fabricados realmente en Colombia con los Chevrolet Sail y
Cobalt, que para su ensamble utilizaron piezas estampadas, asi mismo se resalta que esta planta

es la Unica para fabricacion de piezas para vehiculos en el pais.



44

Desarrollo Objetivo 2

Descripcion de las herramientas Lean implementadas por las empresas del sector
automotriz colombianas.

En esta seccion se describen las herramientas encontradas en la literatura para las
empresas del sector automotriz mencionadas anteriormente. En la bibliografia encontrada se
explica que la mayoria de estas empresas implementa la filosofia Lean inicialmente en los
procesos productivos, esto debido a que los procesos que se llevan a cabo presentan menores
dificultades en su estandarizacion. Posteriormente, estas compafiias trasladaron la filosofia Lean
a los niveles administrativos. A continuacion, se describen las herramientas Lean implementadas
para cada una de las empresas seleccionadas.

Incolmotos Yamaha

Para el caso de Incolmotos-Yamaha, en la implementacion de la filosofia Lean, segun
(Arrieta et al., 2011) todos los miembros que participan en el proceso reciben capacitaciones en
las herramientas sin importar su nivel de formacion. Se determino que para que la
implementacion de LM tuviera éxito en las empresas, existen unas caracteristicas previas que
favorecen su desarrollo, siendo estas, Las condiciones previas, la estructura cultural y
motivacional.

En los estudios realizados dentro de la empresa Yamaha Incolmotos se evidencia que sus
oficinas son amplias y sus bodegas productivas, donde se genera gran cantidad de inventarios y
desperdicios, dejando como consecuencia la ineficiencia en sus procesos. Por lo cual, segln
(Fajardo, 2023)en su estudio propone que la herramienta o sistema que ayudaria a mejorar esta

problematica en la empresa es la implementacion de la mejora y produccion sincronica para
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permitir una estabilidad y balanceo con el fin de producir eficientemente reduciendo costos y
generando valor en la compafiia.

Incolmotos — Yamaha ha implementado el mejoramiento continuo ya que su procedencia
es de Japon donde se encuentra su casa matriz Yamaha Motor Company donde comenzé a través
de la metodologia TPS de la empresa Toyota. Logrando de esta manera disminuir costos y
aumentar su productividad.

Asi, Incolmotos-Yamaha dentro de su programa Kaizen define que las mejoras se logran
a través de la sinergia de varias herramientas de mejoramiento continuo (Fajardo, 2015). En este
sentido, la literatura hace énfasis en la implementacion de las herramientas de mejoramiento
continuo, Mapa de Valor (Value Stream Mapping-VSM) y la Teoria de Restricciones (TOC) en
esta empresa. A continuacion, se describen estas herramientas.

Value Stream Mapping. Uno de sus fuertes en la implementacion de Lean es el Value
Stream Mapping (VSM), mediante esta herramienta se analiza de manera detallada la entrada y
salida de material como de informacion (Duranik, Ruzbarsky & Stopper, 2012), es de gran
utilidad al momento de revisar las actividades que generan valor y las que no en el camino a
obtener un resultado, permite comprender los procesos identificando los desperdicios de manera
que se establezcan estrategias de mejora y asi mejorar los resultados del proceso. Teniendo en
cuenta que el (VSM) tiene como objetivo principal dentro de la filosofia de Lean Manufacturing,
la eliminacidn de desperdicios, también se puede decir que es de gran ayuda para los encargados
de los procesos ya que les permite gestionar, preparar y mejorar las estrategias de mejoramiento
continuo.

Teoria de Restricciones (TOC). Actualmente la importancia de implementar el TOC es

que permite identificar y eliminar los cuellos de botella en los procesos de manufactura
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(Izmailov, 2014). EI TOC se convierte en una herramienta para medir y controlar el flujo de
materiales.

Como en el caso de Incolmotos — Yamaha su principal restriccion es la que esta
relacionada con el suministro externo (Coman & Ronen, 1995) y el aplicar esta teoria como lo
anteriormente expuesto ha llevado que su organizacion haya tomado el programa Kaizen el cual
tiene la union de estas herramientas las cuales sostienen el mejoramiento continuo.

Just in time. Es una herramienta que traduce en espafiol, Justo a tiempo, es un sistema
que abarca principios, herramientas y técnicas para producir y entregar justo los productos que se
necesitan, en la cantidad que se necesita y cuando se necesitan, evitando asi la sobreproduccion y
controlando el inventario (Liker, 2004). Se implemento en Yamaha con el fin de asignar la tarea
de recomponer los inventarios en procesos para que los crecimientos no dependieran de construir
mas zonas de trabajo, sino de utilizar de la manera mas adecuada los ya existentes, lo anterior
llevo a buscar e implementar unas herramientas que ayudaran al control de los inventarios en
proceso para volver el sistema mucho mas esbelto o Lean y con muchas mas entregas en un
tiempo adecuado.

Kaizen o Mejoramiento Continuo. EI mejoramiento continuo es un principio basico de
la gestidn de calidad, donde la mejora continua debe ser el objetivo y lo que busca la
organizacion de manera permanente, esto con el fin de incrementar la competitividad en el
mercado. El grupo Yamaha ha implementado el mejoramiento continuo a sus procesos
garantizando de esta manera el cumplimiento de los estandares de calidad, productividad y
eficacia. En el afio de 1996 Incolmotos-Yamaha implemento sistemas de mejoramiento continuo

como el Mantenimiento Productivo Total (TPM) (Gerenciamiento total productivo).
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Empresa Renault Sofasa

El sistema de produccion Renault SOFASA en conjunto con el sistema de produccion
Nissan formaron lo que se llama el cohete SPR (Sistema de Produccion Renault) que adopta
dinamicas, herramientas, métodos y experiencias, las cuales considera necesarias para alinear su
sistema industrial con los objetivos corporativos. (Aguirre, 2011). Este sistema de produccion
SPR, se basa en dos pilares fundamentales que son el pilotaje mediante la calidad y Lean
Production.

Este sistema de produccién persigue cuatro objetivos los cuales estan orientados a la
satisfaccion maxima de los clientes, siendo estos:

Asegurar la calidad demandada por los clientes.

Reducir el costo global.

Fabricar los productos solicitados en el momento solicitado.

Responsabilizar y respetar a las personas.

Sin dejar de lado la importancia del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
implementado en Renault se puede diferir que este buscaba identificar y eliminar la familia de
pérdidas denominadas averias a raiz y como todo, sigue avanzando en el SPR se cre0 lo Ilamado
Gestion del desempefio de los medios o Administracion del desempefio de los medios, Cabe
aclarar que cuando se refiere a los medios es por ejemplo todos los equipos, dispositivos,
herramientas e instalaciones de un sistema productivo (MPM) , el cual cambia el enfoque y da un
nuevo lineamiento, el puesto o equipo critico a trabajar es aquel que sea el “cuello de botella” ya
que se pueden tener averias sobre recursos que tienen instauradas marchas de sustitucion o
marchas degradas, entonces no afectaran el volumen de produccion; obviamente es necesario

cuantificarlas para luego analizarlas, pero el recurso (dinero, mano de obra, tiempo) debe
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invertirse, en primera instancia, en las zonas que mas penalizan el volumen de fabricacion, una
hora perdida en un recurso cuello de botella es una hora perdida en todo el sistema (Aguirre,
2011).

Como se ha expresado anteriormente el TPM ha sido una herramienta del sistema de
produccion Renault, al pasar del tiempo y las diferentes mejoras se cambid a un nuevo esquema
denominado MPM, el cual pudo adoptar los principios y utiles TPM de los que el sistema De
Produccién Renault se encontraba incompleto, de esta manera logrando reubicar otros de sus
principios dentro de otras herramientas del SPR sincronizando asi el TPM dentro del SPR
(Aguirre, 2011).

El cambio de TPM hacia el MPM en Renault — Sofasa, significa la importancia que tuvo
el TPM ya que con este sistema se tuvo la experiencia y haber construido lo que se hizo en su
momento para poder dar el segundo paso, es decir pasar a MPM. Al implementar el TPM se gané
mucho tiempo y camino, sobre todo en lo que se refiere al cambio cultural, ya con MPM se
complementa la rigurosidad cientifica y econdémica sobre las decisiones técnicas realizadas al
efectuar los planes de mantenimiento profesional y autonomo que conforma el plan de
Mantenimiento Programado (PMP) y logra darle coherencia al sistema completo, integrandolo en
el sistema de Produccion Renault. El trabajo en conjunto de la fabricacién y el mantenimiento es
el pilar fundamental del éxito de TPM, asi como el de MPM (Aguirre, 2011).

El proceso de cambio corresponde a lo que Weick y Quinn (1999) plantean como cambio
continuo, a medida que transcurre el tiempo esta expuesto a cambios para su mejora.

Constantemente el progreso dentro de las fabricas de montaje de Renault avanza en el
tiempo, se enriquece progresivamente con nuevos elementos para su mejora, su eficacia y

mantener su dinamismo.
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Por otra parte, una de las herramientas implementadas méas conocidas en Sofasa es el
Kaizen, los inicios de la ejecucion de esta herramienta se dieron cuando en la empresa, en el afio
1992, Toyota entr6 como socio y Sofasa empez0 a ensamblar para estos. De manera que
Ingenieros y técnicos japoneses fueron incluidos en la empresa, quienes plantearon la idea de
realizar reuniones al final de cada jornada, teniendo como participantes a los responsables de
cada area de servicio del taller, como el encargado de mantenimiento, informacion,
aprovisionamiento, calidad; con el fin de escuchar las dificultades que tuvieran en su dia laboral.
Posteriormente estas reuniones se oficializaron y el area de la reunién recibi6 el nombre de
salones kaizen.

Sin embargo, no fue hasta el afio 1995 cuando se empez0 a aplicar el concepto Kaizen tal
como se lo conoce en la teoria, cuando ingenieros viajaron a la planta en Venezuela, y se
identifico que este proceso ya existia pero que a diferencia de Colombia, el concepto de Kaizen
no era solo un grupo de personas que se conforman con nombrar los problemas, sino como
equipos pequenios de trabajo, que investigan las causas y proponen soluciones (Lopez &
Bermudez, 2004), de manera que esta experiencia fue de gran importancia para traer el concepto
a Colombia.

Asi, es en este momento en el que Sofasa, conforma grupos de dos personas en el proceso
productivo, soldadura, ensamble y pintura. En el proceso de servicio se conformaron dos
personas de calidad, dos de aprovisionamiento y dos de mantenimiento.

De esta manera, se educd a cada grupo en cuanto a las bases de la filosofia Kaizen, para
la cual es importante la implementacion de las 5S, metodologia de analisis y solucion de

problemas con el método Deming, y herramientas basicas de control estadistico como un grafico



50

de Pareto, espina de pescado, entre otras. Asi, las reuniones se empezaron a llevar a cabo
implementado estas herramientas en los salones kaizen.

Sofasa ha aplicado Kaizen en todas las areas de la comparfiia mediante los cuatro pilares
en los que se sustenta la filosofia, los cuales son, buscar un mejoramiento continuo, lograrlo
trabajando en equipo, hacerlo siguiendo una metodologia y tomando decisiones soportadas en
datos. Asi, en el 2002, la prioridad fue que las otras areas participaran creando sus propios
grupos, siendo estas areas la administrativa, los equipos de salud ocupacional, néGmina,
contabilidad, comercio exterior, y el area comercial.

General Motors — Colmotores

En General Motors—Colmotores se puede apreciar como la implementacion de Lean
Manufacturing es primordial para el desarrollo de sus actividades en este caso la mejora es
realizada en sus procesos financieros, donde realizaron la intervencion en tres procesos
verificados, provisiones, cierre de cuentas por pagar y el cierre contable mensual. La herramienta
utilizada es "mejora continua o Kaizen".

Para revisar cada proceso requiere de largo tiempo donde se analiza al detalle el estado
actual, movimientos y actividades que se llevan a cabo observando si son 0 no generadoras de
valor, para mejorar inicialmente en el papel cada una de ellas y luego implementarlas en el
desarrollo del trabajo dia a dia (Diaz, 2019).

Al realizar el estudio de los tres procesos mencionados en la empresa se obtiene como
resultado en el primer aspecto cierre de provisiones mensuales, cada area responsable enviaba
toda la informacién previa al registro contable, actualizando las tasas de las diferentes monedas
utilizadas. Estos reportes eran revisados en hojas electrénicas por GM Colmotores, dando su

visto bueno para el registro contable. Después se verificaba que los registros fueran iguales al
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archivo recibido de la India. Para este caso se optimiza la labor registrando inmediatamente y
efectuando una sola revision que implicé un ahorro de cerca de seis horas, pues ahora se
desarrolla en 30 minutos. Con este archivo parametrizado se logra que se pueda cargar
directamente en la contabilidad sin procesos de verificacion previa, garantizando exactitud por la
no manipulacién de los registros y valores (Diaz, 2019).

Al continuar con otra de las mejoras para el proceso especifico de cierre contable
mensual y disminuir el tiempo de este proceso de 17 a 7 dias candelario, donde esta requiere
revision e implementacién de muchos cambios que se relacionan con aspectos tecnoldgicos,
recursos humanos, tiempos y movimientos, estos cambios muchas veces no son tan faciles de
realizar ya que las personas que desarrollan estas actividades las mantienen desde hace mucho
tiempo o fueron capacitados sin tener en cuenta que si se pueden mejorar se realice algin cambio
(Urrego, s.f.) (Diaz, 2019).

De manera que en General Motors- Colmotores el sistema Lean Manufacturing es de

gran utilidad para mejorar los procesos administrativos.
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Desarrollo Objetivo 3

Comparacion de la implementacion de las Herramientas Lean entre las empresas
colombianas:

Para llevar a cabo la comparacion de las herramientas Lean Manufacturing en el sector
automotriz de Colombia de las empresas seleccionadas anteriormente, se utilizo el método
comparativo, el cual tiene como objetivo fundamental la basqueda de similitudes y disimilitudes
(Sartori, 1984), se compara entonces lo que pertenece al mismo género o especie. Una de las
ventajas que ofrece este método es la posibilidad de explicar e interpretar, sistematizar la
informacion distinguiendo las diferencias con fendmenos o casos similares (Diaz et al, 2014).

Mediante esta comparacion se identifico que las herramientas de Lean Manufacturing
mas utilizadas por las empresas son 5’s, TPM, Mejoramiento Continuo o kaizen, siendo estas el
100% de las empresas seleccionadas para esta investigacion, se describen las herramientas de
Lean Manufacturing mas utilizadas segun el estudio realizado por las empresas anteriormente
mencionadas.

Como primer caso en la empresa Incolmotos el mejoramiento continuo, que inicio con la
metodologia TPS de la empresa Toyota, disminuyendo costos y aumentando productividad. La
siguiente herramienta es el Kaizen con la coordinacion de varias herramientas de mejoramiento
continuo se logran las mejoras en la compafiia. Por otra parte, el Value Stream Mapping (VSM) y
la Teoria de Restricciones (TOC). Para la empresa de Renault-Sofasa se identificd
principalmente la implementacion de herramientas como el TPM (Mantenimiento Productivo
Total) a partir de la cual se origin6 la Gestidn del desempefio de los medios (MPM),
estableciendo asi el cambio continuo y a medida que transcurre el tiempo esta expuesto para su

mejora. Asi mismo, en la empresa General Motors — Colmotores como bien se ha expresado en
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parte de este escrito las herramientas de Lean Manufacturing son aplicables en diferentes areas
de la compafiia como por ejemplo en esta empresa se realizaron mejoras en sus procesos
financieros, es decir utilizé la herramienta de mejora continua o Kaizen en los procesos de
provisiones, cierre de cuentas por pagar el cierre contable mensual.

También cabe resaltar en el campo internacional su aplicacion como por ejemplo en
Meéxico, una empresa dedicada a la industria automotriz en la cual se producen asientos
interiores y sistemas eléctricos-electrénicos para venderlos a las principales empresas armadoras
de automdviles a nivel mundial se aplicé las 5s y el kaizen como herramientas fundamentales,
permitiendo una mejora en los tiempos, espacio y producto, destacando la viabilidad de estas
herramientas en la compaiiia.

Por otra parte, en Ecuador se identificé una compafiia que cre6 un vehiculo de monoplaza
SAE para el cual en la produccion del tablero de fibra de carbono se utilizaron algunas
herramientas de Lean Manufacturing como el VSM (Value Stream Mapping), Kanban, y 5s,
entonces se puede apreciar de manera detallada como con esta herramientas mejoran los tiempos,
costos e incluso realizaron un andlisis con un equipo de trabajo sin herramientas Lean y otro con
un equipo al cual se le denomino Kaizen dando como resultado las mejoras y beneficios
obtenidos utilizando las herramientas de Lean Manufacturing anteriormente nombradas.

Al realizar la comparacion de las herramientas Lean Manufacturing utilizadas en las
empresas nacionales e internacionales nombradas anteriormente, se puede concluir que es
importante tener en cuenta que cada empresa es diferente, tanto culturalmente o en sus procesos
de produccion, por lo cual realizar un diagnostico inicial para identificar los desperdicios o

actividades que no agregan valor y que le impiden ser eficiente, facilita la identificacion de las
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herramientas Lean que mas le conviene implementar, para asi obtener un mayor beneficio ya sea

en productos de calidad, reduccion de tiempos y costos de produccién, entre otros.
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Desarrollo Objetivo 4

Después de llevar a cabo los objetivos anteriores, en los cuales se realiza una revision

exhaustiva a la informacion obtenida y seleccionada sobre las empresas de la industria

automotriz en Colombia las cuales implementan Lean en sus procesos de produccion; se

determinan las mejores alternativas de Lean que pueden contribuir a mejorar los procesos en el

entorno automotriz en Colombia. A continuacion, en la Tabla 4, se describe cada una de ellas.

Tabla 4

Herramientas de lean manufacturing seleccionadas como las mejores alternativas en la

industria automotriz en Colombia

Just in time

Esta herramienta permite que las empresas reduzcan los
desperdicios en sus procesos de produccion al producir
justo lo que se necesita, en el momento en que se
necesita y dando cumplimiento a lo que el cliente busca
y le da valor.

5s

Las 5's permite que el espacio del lugar de trabajo
permanezca organizado y ordenado, lo cual a su vez
mejora la productividad al propiciar un mejor entorno
laboral (Pons & Rubio, 2021)

Kaizen o0 mejoramiento continuo

Mediante el uso de esta herramienta, los procesos
pueden ser mejores y mas eficientes en el tiempo, dado
que los aprendizajes se pueden documentar vy
sistematizar contribuyendo al mejoramiento continuo de
los procesos de produccién.

VSM (Value Stream Mapping)

Esta herramienta permite definir las actividades que no
agregan valor en un proceso con el fin de tomar
acciones para eliminarlas si es posible o en dado caso,
optimizarlas de manera que mejore el flujo de

materiales e informacion en el proceso de produccién.

Fuente. Elaboracion propia

Estas herramientas se seleccionaron debido a que fueron las de mayor implementacion en

las empresas y a los resultados positivos obtenidos con su aplicacion. De igual manera para
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obtener una base de datos méas amplia se recomienda en futuras investigaciones, aumentar el
numero de empresas y ahondar en la metodologia implementada para obtener una bibliografia
mas robusta en cuanto a la Industria Automotriz en el pais.

Nota. Se hace la aclaracion que el alcance del trabajo se centr en realizar una revision
de la literatura sobre las herramientas de Lean Manufacturing implementadas en la Industria
Automotriz en Colombia, para lo cual se escogieron como ejemplo, tres empresas, de manera
que se pudiera analizar y permitir con esta informacion un mayor acercamiento a esta filosofia.
Por otra parte, es importante mencionar que, aunque General Motors se encuentra cerrando sus
puertas en el pais, a causa de diferentes razones, una de ellas, mencionada en su comunicado es
el cambio en el modelo de negocio y la transformacion de las operaciones con lo cual se busca
dar respuesta a la fragmentacion de los mercados. Ademas, otras de las razones, comunicadas a
medios radiales por el presidente y director de la empresa, Santiago Chamorro, la salida de la
empresa del pais se debe a la inflacion y tasas altas de interés lo cual se ve reflejado en la caida
del mercado dado que las personas pierden su capacidad de adquisicion (EI Colombiano, 2024).

Sin embargo, la empresa seguira en el mercado a traves de su marca Chevrolet, y su red
de empresas y negocios como GMICA-Isuzu, GM Financial y Chevyplan, asi como sus socios

comerciales y su amplia red de Concesionarios.
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Conclusiones

Esta Monografia se centro en evaluar las herramientas de Lean Manufacturing
implementadas en las empresas del sector automotriz en Colombia, siendo las empresas
escogidas para dar cumplimiento al objetivo, Yamaha-Incolmotos, Renault-Sofasa y General
Motors-Colmotores. De igual forma, se investigo su implementacion en dos empresas
internacionales, para darle robustez a la investigacion.

A partir de la informacién obtenida en la bibliografia se logré delimitar y realizar una
comparacion entre las empresas seleccionadas del sector automotriz nacional e internacional,
donde se aplico Lean Manufacturing tanto en los procesos de produccion, administrativos o
culturales de cada empresa.

Las principales herramientas de Lean identificadas en las empresas seleccionadas son, el
Mejoramiento Continuo, el TPM, las 5S, el TOC, TPM, Value Stream Mapping y Just in time.

La empresa Incolmotos-Yamaha, implementa Lean Manufacturing principalmente en el
area de almacén donde presenta demasiados inventarios, espacios mal distribuidos, cuellos de
botella y desperdicios. Renault-Sofasa lo aplica en la cadena de produccién y de manera
transversal en todas las areas de la compafiia, por otra parte, General Motors-Colmotores, ha
aplicado la filosofia principalmente en sus procesos productivos. Asi pues, se concluye como y
que beneficios se obtuvieron al llevar a cabo estas herramientas.

Los beneficios obtenidos con la implementacion de Lean en las empresas se traducen en
productos de mayor calidad, reduccion de tiempos improductivos, disminucién de inventarios y

materiales en stock, mejor distribucion del area de trabajo, entre otros.
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Recomendaciones

Se recomienda que previo a la implementacion de las herramientas Lean en una empresa,
se realice un diagnostico inicial, en donde se identifiquen los procesos de produccion y el
funcionamiento interno y de acuerdo con esto, determinar la herramienta que mas le beneficie.

Se recomienda como principal fuente de optimizacién de procesos y recursos (tiempo,
dinero, materiales entre otros), la aplicacién de la herramienta Just in Time, la cual es la base de
la filosofia y abarca varias de las herramientas Lean, como lo son las 5S, Kanban, entre otras.

Una recomendacién para la implementacion de Lean en una empresa es identificar el
flujo de valor, es decir, las actividades necesarias en la obtencion del producto o servicio,
eliminando las actividades que generen reprocesos o retrasos y asi mejorar los procesos de
produccion.

Una de las herramientas fundamentales recomendadas es la implementacion de las 5s, la
cual permite generar una cultura organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de
cualquier area dentro de la empresa y de esta manera mejorar la productividad.

Las acciones recomendadas para una mayor implementacion de las herramientas de Lean
Manufacturing consisten en una comprension mas completa de la filosofia Lean y una

colaboracion mas transparente entre los involucrados en el trabajo.
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