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PRESENTACION

Esta concluyendo la gestion 2021, con todas las
dificultades para desarrollar las actividades
acadéemicas por la situacion epidemiolégica que
atraviesa la humanidad, cumpliendo con los
objetivos planteados en formacion, investigacion e
interaccion social que tiene la Carrera de Ingenieria
Industrial en su conjunto.

El presente niumero de la Revista Industrial 4.0,
publicacion semestral, recoge los trabajos realizados
por los investigadores -docentes y universitarios-
que llevaron adelante en estos meses con una
labor dedicada para salvar cualquier dificultad que
se presenta, con temas sobre seguridad industrial,
manufactura esbelta, acreditacion, competitividad Ing. MBA. Franz José Zenteno Benitez

empresarial, operaciones unitarias y control de DIRECTOR
calidad. CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Por la heterogeneidad de los temas que son tratados, la revista tiene como publico objetivo
a lectores de diferente formacion como los universitarios, docentes, investigadores, graduados,
ingenieros de diferentes especialidades y comunidad cientifica en general.

Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés lleva adelante |la preparacion de
un Congreso Interno, donde se actualizara el plan de estudios, contenido de las materias,
definicion de lineas de investigacion de los institutos de investigacion y definir politicas de
relacionamiento con las entidades estatales y con las empresas publicas y privadas. Actividades
que generan oportunidades para llevar adelante nuevas investigaciones y mantener las que
actualmente se ejecutan, y se tiene la presente publicacién para su difusion.

Reiterar la invitacion para que en el siguiente niimero se presenten trabajos desarrollados por
docentes y estudiantes de la carrera y sus programas que estan en La Paz y los desconcentrados
en San Buenaventura y Caranavi.

Agradecer a los miembros del Comité Editor, que realizan una labor profesional y ética en la
revision de todos los articulos que postulan para ser publicados en la presente revista.

Ing. MBA. Franz José Zenteno Benitez
DIRECTOR
INGENIERIA INDUSTRIAL
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MEJORAS INCREMENTALES A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS LEAN EN LAS EMPRESAS

Ing. Anaceli Espada Silva; ORCID 0000-0001-5836-7348

esatespada@umsa.bo
Recibido: 4 de octubre; aprobado: 26 de noviembre

RESUMEN

El presente articulo tiene como propdsito mostrar que con la utilizacion de
herramientas lean se obtienen mejoras incrementales, para ello se realiza un
analisis comparativo entre las metodologias de implementacién de proyectos de
mejoras en las empresas tales como PDCA, DMAIC y los cinco principios de
Lean y se propone una metodologia basada en el DMAIC donde se considera la
evaluacion para la medicién de la mejora incremental dada por los cambios
propuestos con herramientas lean. Se analiza el nivel de utilizacion de
herramientas lean de cinco pequefias empresas en la ciudad de La Paz
evidenciando un nivel bajo de utilizacién y conocimiento de las herramientas

lean, no se evidencia si se logra una mejora incremental.

Se concluye gue la metodologia sera fundamental a la hora de poder demostrar
la mejora incremental en los proyectos que implementan herramientas lean, por
tanto, la importancia de considerar una etapa de evaluacion de los mencionados

proyectos
ABSTRACT

The purpose of this article is to show that with the use of lean tools incremental
improvements are obtained, for this a comparative analysis is carried out
between the methodologies of implementation of improvement projects in
companies such as PDCA, DMAIC and the five principles of Lean and A
methodology based on the DMAIC is proposed where the evaluation is
considered to measure the incremental improvement given by the changes

proposed with lean tools. The level of use of lean tools of five small companies
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in the city of La Paz is analyzed, showing a low level of use and knowledge of
lean tools, it is not evident if an incremental improvement is achieved.
It is concluded that the methodology will be fundamental when it comes to being
able to demonstrate the incremental improvement in the projects that implement
lean tools, therefore, the importance of considering an evaluation stage of the

projects

PALABRAS CLAVES

Lean manufacturing (manufactura esbelta), Calidad, Productividad, Desperdicio,

Mejora incremental, Mejora radical, Ciclo de Deming (ciclo PDCA), Ciclo DMAIC.

1. INTRODUCCION

Taichi Ohno empez6 a trabajar en Toyota en el afio 1932. En la década de 1940
y principios de la década de 1950, Taiichi Ohno fungié como gerente de
ensamble y desarrollo muchas mejoras. En esos afios Toyota estuvo al borde
de la bancarrota y no pudo hacer grandes inversiones, lo que hizo que utilizara
su ingenio para lograr los grandes avances que se dieron, dada la necesidad de

mejorar sin muchos recursos econémicos. (Socconini, 2019, p 18)

Ante el avance que se ha dado en sistemas de produccion se vive una época en
la cual los sistemas de produccién 4giles son los mas competitivos a la hora de
generar valor a los clientes, por lo que las empresas deben ser 4giles para dar
respuesta ante cambios no planificados, agiles para dar solucion a los problemas
gue se presenten, para ello la implementacion de herramientas lean ayuda a que
las empresas puedan responder de manera rapida a las necesidades de los

clientes

En toda actividad empresarial, sea una empresa de transformacion o de
servicios se cuenta con una serie de insumos que se resumen en cinco grandes

grupos basicos: los materiales, las maquinas, la mano de obra, los métodos y el
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medio ambiente. Es importante reconocer que cada uno de estos grupos es muy
diferente a los otros, pero existe un factor comun inherente a todos ellos: el
dinero. (Socconini, 2019, p 27), por lo que el eliminar desperdicios en los

insumos lleva a un ahorro a las empresas

Las mejoras incrementales radican en crear valor sobre un producto ya existente
incorporando mejoras, revisando el proceso en diferentes oportunidades y
realizando cambios de mejora en los mismos, no siendo necesario hacer

inversiones grandes para los cambios y generando un ahorro.

Para conseguir mejoras incrementales en las empresas se puede implementar
herramientas lean manufacturing como 5S’s, SMED, VSM, kanban, Poka Yoke,

andon, etc.

El presente articulo tiene como propdsito mostrar que con la implementacion de
herramientas lean bajo una metodologia se obtienen mejoras incrementales en

los procesos analizados

2. DESARROLLO
2.1. Descripcion de la metodologia utilizada

Revision bibliografica

Analisis de la informacién

Propuesta

Conclusiones

2.2. Analisis de las metodologias utilizadas
Las metodologias que se pueden utilizar para la implementacion de mejoras
pueden ser diferentes, pero sera un aspecto importante a considerar la mejora
continua, por lo que se puede utilizar el ciclo de Deming PDCA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), también el ciclo de DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Incrementar, Controlar), andlisis de los desperdicios, utilizacién del marco I6gico,

etc.
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Asi también se puede recurrir a un analisis y avance con los cinco principios

basicos de lean (generar valor, entender la cadena de valor, fomentar el flujo,

produccion pull, busqueda de la perfeccion).

A continuacién, se hace una comparacion entre las metodologias del Ciclo de

Deming, DMAIC y los cinco principios basicos de lean

para ello debe esforzarse en la

eliminacién del desperdicio y el

formulan los objetivos y se

definen las tareas para lograr

5 PRINCIPIOS LEAN CICLO PDCA CICLO DMAIC

DEFINIR VALOR PLANIFICAR DEFINIR

Se debe identificar valor desde | Es la etapa en la que se | Se define el problema, se
el punto de vista del cliente, | identifica el problema, se | define los objetivos del

proyecto, los requerimientos

criticos para el cliente, se

costo de sus procesos los objetivos documenta el proceso (Crea
un mapeo del mismo).

IDENTIFICAR FLUJO DE | HACER MEDIR

VALOR En esta etapa se trabaja en los | Se mide el desempefio actual

VALOR

Identificar formas de trabajar
para la disminucion de tiempos
mediante la eliminacion de
desperdicios lo que permite

asegurar el flujo continuo

Luego de la etapa de trabajar
en los cambios y transcurrido
un tiempo se procede a evaluar

los resultados en base a kpi

Se debe realizar el registro, el | cambios para lograr los | del proceso. Se determina el
analisis del flujo de informacién | objetivos planificados desempefio actual del
y también de materiales, proceso.

ademas identificar tareas que

no generan valor para su

eliminacién

OPTIMIZAR EL FLUJO DE | VERIFICAR ANALIZAR

Se analiza y determina la
causaraiz de los problemas y
0 defectos. Se entiende la
razén para la variaciéon e
identificacion de las causas
potenciales. Se identifica las
oportunidades de mejora en

el proceso. Se desarrolla y

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad Mayor de San Andrés



mailto:revistaindustrial4.0@umsa.bo

Articulo Reg. 24

Revista Industrial 4.0 Afo 2 N°3,2021

industrial.umsa.bo/revista-industrial-4.0

prueba las hipotesis para la

causa raiz de las soluciones.

APLICAR SISTEMAS PULL
Solo se inicia un proceso
cuando hay demanda, de esta
manera trabaja en la

eliminacion de inventarios

innecesarios

ACTUAR
Se toman decisiones en base a

los resultados

INCREMENTAR

Se desarrolla y cuantifica las
soluciones potenciales. Se
mejora u optimiza el proceso.
Se evalla o selecciona la
solucion final. Se verifica la

solucion final.

MEJORA CONTINUA
Se basa en la blsqueda
continua de la perfeccién
trabajando en la eliminacién de

los desperdicios

CONTROLAR

Se garantiza que la mejora es
mantenida. Se asegura que
los nuevos problemas son
identificados rapidamente. Se
digitaliza siempre que sea

posible.

Fuente: Elaboracién en base a revision bibliogréafica
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Los 5 Principios Basicos de Lean
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Como se puede ver en las metodologias mencionadas para la implementacion de
proyectos de mejora se percibe cierta similitud partiendo con la identificacion del
objetivo que puede estar dado a partir del problema encontrado, la realizacién de
acciones de mejora, el control y finalmente que las metodologias ingresan en el ciclo

de mejora continua

También es importante analizar los siete desperdicios que afectan
negativamente la productividad y que el andlisis y mejora sobre los desperdicios
lleva a la implementacion de mejoras en las empresas

e Muda de sobreproduccién

e Muda de sobre inventario

e Muda de productos defectuosos

e Muda de transporte de materiales y herramientas

e Muda de procesos innecesarios

e Muda de espera

¢ Muda de movimientos innecesarios del trabajador

2.3. Metodologia propuesta

La propuesta de proyectos y acciones de mejora deben tomar en cuenta
dimensiones como; factibilidad, impacto en los clientes, impacto en las finanzas,
impacto en las operaciones e impacto en los empleados y su alienacion con la

estrategia de la empresa (Wang, Hsu , & Gwo-Hshiung , 2014)

Para poder cuantificar las mejoras incrementales en un proyecto de
implementacion de herramientas lean se propone la siguiente metodologia
basada en el DMAIC:

1. Identificacidon de proceso a analizar, el mismo puede ser dado a raiz de
un cuello de botella, o se puede identificar un proceso critico en una

relacion del proceso con la consecucion de objetivos, cualquier efecto
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negativo que se identifique en la productividad, con lo que se puede
determinar los objetivos

2. Determinacion de la Linea base, situacion inicial del proceso a ser
estudiado mediante herramientas (VSM, Layout, Diagrama de Procesos,
estudios de tiempos), cuantificacion de desperdicios y la determinacion
de indicadores (productividad, indicadores de tiempo rotacion de
inventarios, calidad, de gestion de recursos humanos, etc.)

3. Andlisis, se debe identificar las causas para el problema mediante un
diagrama de Ishikawa y por medio de un diagrama de Pareto se podra
identificar las causas que estan contribuyendo en mayor medida al
problema

4. Propuesta, enrazon al problema identificado y las causas que contribuyen
al mismo, se trabaja sobre estas variables para proceder con los cambios
necesarios aplicando las herramientas lean (tarjetas kanban, poka yoke,
SMED, etc.) y/u otras que sean necesarias para llevar a la mejora del
proceso

5. Evaluacién, una vez realizados cambios propuestos, se deber& volver a
medir los desperdicios e indicadores
A partir de este céalculo se podra realizar la comparacion con una
situacion inicial y medir la mejora incremental del proyecto

Asi también la metodologia propuesta debe ser ciclica e ingresar en la mejora
continua
2.4. Herramientas Lean

e 5S’s

e SMED

e VSM (Value stream Mapping)

e Kaizen

e Tarjetas Kanban

e Poka Yoke

e Andon
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2.5. Analisis de empresas con relacion a la utilizaciéon de
herramientas lean en la ciudad de La Paz

Las empresas micro, pequefia y medianas, representan a nivel mundial el

segmento de la economia que aporta el mayor numero de unidades econémicas

y personal ocupado, de ahi la relevancia que tienen y la necesidad de fortalecer

su desempefio y competitividad. (Dominguez, 2015, p 354)

De acuerdo a encuesta (ver Anexo) realizada por estudiantes de la materia de
Manufactura Esbelta de la Carrera de Ingenieria Industrial de la UMSA en la que
se hace una revision de la situacion actual de 5 pequefias empresas de la ciudad
de La Paz, donde se considera la evaluacion de varios segmentos de aplicacion
de herramientas lean y se califica segun la siguiente escala:
1= Nivel de avance 0%
2= Bajo avance 25%
3= Avance medio 50%
4= Buen avance 75%
5= Alto avance 100%

Cuadro 1
Resultados respuesta sobre cuestionario de avance en utilizacion de

herramientas Lean

Herramienta Ponderaciéon promedio Nivel de Cumplimiento
Poka Yoke 2,00 25%
TPM 1.60 0%
Kaisen 2.16 25%
Fabrica Visual 2.08 25%
SMED 2.80 25%
VSM 3.40 50%
5S’s 2.24 25%
Control estadistico del proceso 2.69 25%
Organizacion Administrativa 2.75 25%

Fuente: Elaboracion en base a encuesta realizada (Anexo)
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Segun los resultados obtenidos en las empresas analizadas se ve que el nivel
de utilizacion y avance sobre las herramientas lean esta situado en la escala
como un nivel bajo, solo en la utilizacion de la herramienta del VSM se ve un

nivel mas elevado considerando el mismo como nivel medio.

El resultado que se muestra segun el cuestionario realizado indica un parametro
del nivel de utilizacion que se da a las herramientas lean en las empresas,
ademas indica, que si existe un conocimiento y aplicacion muy basico sobre
herramientas lean, considerando que las mismas no fueron implementadas con
la utilizacion de ninguna metodologia hace que no se pueda evidenciar la mejora

incremental en sus procesos.

La implementacion de herramientas lean implica una inversibn minima en
relacion a las mejoras incrementales que se pueden conseguir en las empresas,
por tanto sera importante llegar al punto de la evaluacién y determinar
cuantitativamente la mejora que se dé, misma que se verd reflejada en los

indicadores como es el caso de la productividad.

3. CONCLUSIONES

Se realiza el analisis de varias metodologias de implementacion de mejoras en
las empresas como es el ciclo PDCA, ciclo DMAIC, en base a los cinco principios

lean, andlisis de los 7 desperdicios, etc.

Se propone una metodologia basada en el DMAIC para poder llegar a la
evaluacion de las mejoras incrementales que se dan a raiz de la implementacion

de mejoras con herramientas lean u otras herramientas
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Se identifica que se tiene un nivel muy bajo de utilizacién de herramientas lean
en las empresas analizadas en la ciudad de La Paz, lo cual refleja un nivel bajo

de conocimiento y aplicacion de las mencionadas herramientas

No se evidencia la utilizacion de una metodologia para la implementacion de
herramientas lean en las empresas analizadas por lo que no se puede validar la
existencia de mejoras incrementales en las mismas, por ello la importancia en la
implementacion de herramientas lean bajo la metodologia descrita llegando a la
evaluacion y de esta manera llegar a la cuantificacion de las mejoras

incrementales.
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ENCUESTA PARA EVALUACION DEL ESTADO DE APLICACION DE
PRACTICAS DE MEJORAMIENTO CONTINUA

- POKA1 ¢ Qué porcentaje de los defectos y fallas que se presentan en los

» procesos, son conocidos por la empresa?

T O

z g POKA2 ¢Laorganizacion cuenta con dispositivos 0 mecanismos que evitan la

5 ocurrencia de errores?

oA
POKA3 ¢ Tienen documentados los errores que se presentan y sus causas?
TPM1 ¢Se tiene un programa de mantenimiento productivo total, ejecutado por el

= personal?

o o

+— O 7 "

s TPM2 ¢Los empleados estan capacitados, de forma constante, en

= 2 mantenimiento productivo total?

§ é TPM3 ¢Se tienen disefiados e implementados, indicadores de gestion de

g9 mantenimiento?

=a _ i
TPM4 ¢ Se cuenta con estandares de mantenimiento en cada puesto de trabajo?
KAIZEN1 ¢ Se tienen programas de mejoramiento continuo?

° KAIZEN2 ¢ Se cuenta con un programa de participaciéon y sugerencias, para los

2 empleados?

g KAIZEN3 ¢, Se fomenta el trabajo en equipo parala mejora continua?

@)

g KAIZEN4 ¢Existe y se ejecuta un sistema de motivacién y compensacion a las

) sugerencias mas rentables?

€

s KAIZENS ¢Cual es latasa de implementacién de sugerencias aportadas por los

-% empleados para el mejoramiento de la empresa?

=
KAIZENG ¢Cuantas sugerencias por trabajador se reciben anualmente?
FABVIS1 ¢Se cuenta con indicadores visuales al alcance de todos los empleados y

muestran el desempefio de la organizacién?

FABVIS2 ¢Los empleados estan capacitados para la construccién y comprension

_ de los indicadores visuales?

©

K FABVIS3 ¢Se tiene la disciplina de mantener los indicadores visuales actualizados?

>

[ " - - -

o FABVIS4 .Se toman acciones basados en estos indicadores visuales?

Q

[ " 7 - P N

18 FABVIS5 ¢Laorganizacion cuenta con fichas técnicas de cada producto y

operacioén del proceso?

8 o SMED1 ¢ Conoce y mide periédicamente los tiempos de cambio de referencia?

5 ©

Qo

€ - - — - -
% o5 SMED2 ¢Se tienen equipos, maquinas, operaciones, adaptables a los cambios de
Oou la demanda?
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SMED3 ¢, Se haimplementado algln tipo de accién parala disminucién del tiempo

de alistamiento? (Disposicion del area de trabajo, capacitacion)

3z 3 VSM1 ¢Se tienen estandarizados y documentados los procesos, desde el

S o5 proveedor hasta el cliente/consumidor final?

S S5 3

=0 > VSM2 ¢Existe un sistema de comunicacion efectivo, desde el proveedor hasta el
cliente/consumidor final?

5'S 5S1 ¢,Como se encuentra el entorno de trabajo, en cuanto a clasificacién,

limpiezay orden, (inmaculadamente limpio)?

5'S2 ¢ Se aplican listas de chequeo para la clasificacion, orden y limpieza, en el
puesto de trabajo?

5'S3 ¢, Se implementan acciones para la clasificacién, limpiezay orden, en el
puesto de trabajo?

5'S4 ¢Existen mecanismos, herramientas, equipos, que facilitan las labores de
clasificacion, limpiezay orden?

CEP1 ¢ Se tiene implementado el control estadistico de calidad, en sus

5 procesos?
©
3
— 7o CEP2 ¢Los empleados estan capacitados en herramientas de solucion de
°s 3 problemas?
€88
O n o — — n
ouwn CEP3 ¢, Cuadl es latasa de defectos de la produccion diaria, que se tiene en el
proceso?

JIT1 ¢Qué porcentaje de proveedores de la empresa estan certificados y son de
absoluta confianza en la entrega de sus productos o materiales?

JIT2 ¢, Con qué porcentaje de proveedores se tiene intercambio electrénico de
datos?

JIT3 ¢Con qué porcentaje de clientes se tiene intercambio electrénico de
datos?

JIT4 ¢ Cuenta con un sistema de fabricacion modular distribuidos en U, para
elaborar sus productos?

JITS ¢Laplaneacion, programacion, ejecucién y control de produccion se
realiza partiendo de las necesidades del cliente o del inventario de la
organizacion?

JIT6 ¢Usan dispositivos (tarjetas Kanban) entre puestos de trabajo, para
controlar el transporte y la produccién?

JIT7 ¢Realiza balanceo de lineas para la asignacién de pedidos?

- JIT8 ¢, Cuantos productos tienen componentes comunes, que faciliten su

0 produccién?

3

3

< JIT9 ¢ Qué porcentaje de proveedores externos, entregan justo a tiempo (varias
o entregas al dia en pequefias cantidades)?

S

o

E) JIT10 ¢ Qué porcentaje de proveedores internos, entregan justo atiempo (varias
e entregas al dia en pequefias cantidades)?
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JIT11 ¢Laorganizacién cuenta con equipos y maquinas que faciliten la
produccion en lotes pequefios?
ADMON1 ¢Laorganizacion tiene conocimiento de manufactura esbelta o sin
desperdicios y sus técnicas, herramientas?
ADMON2 ¢La estructura organizacional (niveles jerarquicos), facilitala
comunicacion y acceso entre las diferentes areas?
ADMON3 ¢Cuantas horas/afio se ofrecen de capacitacion en Lean alos operarios?
ASMON4 ¢Laempresaconoce la capacidad de produccion de su maquinariay
equipo?
ADMONS5 ¢El empleado ha sido formado y trabaja bajo la premisa de buscar y
eliminar los 7 desperdicios en la planta?
ADMONG6 ¢Los empleados han sido capacitados y entrenados para trabajar en
cualquiera de las estaciones u operaciones de la planta?
ADMON7 ¢El empleado ha sido capacitado, entrenado y estan autorizados para
tomar decisiones en su puesto de trabajo, que favorezcan la eliminacién
c y/o minimizacion de desperdicios, en el proceso?
O
& ADMONS8 ¢Laempresa evalla el costo de los desperdicios?
N
c
S ADMON?9 ¢Paralatomade decisiones, a nivel gerencial, se consulta a los
e) colaboradores més cercanos, y se les involucra para plantear propuestas
> para el logro de objetivos?
c
f§ ADMON10 ¢La empresa cuenta con puestos de trabajo ergondémicos y seguros?
» ADMON11 ¢La empresa cuenta con un sistema de realimentacion alos empleados,
E de las mejoras que se realicen en el puesto de trabajo?
©
< ADMON12 ¢Laempresa cuenta con areas designadas y bien identificadas para
almacenamiento del inventario, cerca al area donde se necesitan?

FUENTE: Tesis del estado de la aplicacion de practicas de mejoramiento continuo en micro y
pequefias empresas de productos de panaderia de Medellin
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