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Resumen

Este estudio analiza el papel que la gestion del conocimiento y las herramientas Lean
ofrecen a la mejora del proceso de manufactura de moldes de una empresa del sector
metalmecénico localizada en Bogota. Para esto, se realizé un diagndstico general sobre las
tareas en las diferentes fases del proceso, mediante entrevistas, encuestas y observaciones al
personal que labora en las respectivas fases, asi como mediciones de las diferentes
actividades que se realizan en el proceso con el fin de identificar el estado de la gestion de

conocimiento y los desperdicios generados durante el mismo.

Los resultados del diagndstico evidencian que a nivel de gestién de conocimiento
existen vacios en algunas dimensiones, siendo el tema de registro y creacion de conocimiento
las que requieren mayor atencién. EI grupo de colaboradores perciben que no existen
memorias de trabajos anteriores y la informacién no es de facil acceso. En cuanto a la
creacion de conocimiento, el diagndstico arroja que estan muy limitados los espacios para
probar nuevas formas de hacer las cosas y que la empresa no tiene una politica clara de
capacitaciones hacia los colaboradores. Aunque las dimensiones de socializacién e

identificacion tienen mejor panorama, requieren también de atencion.

En cuanto a los desperdicios encontrados en el proceso, el hallazgo fue revelador, las
horas por esperas en el proceso son altas y se presentan en el paso de una fase a otra, en
muchas ocasiones la falta de comunicacion es la razon de este desperdicio. EI grupo no tiene
una vision global del proceso, los colaboradores de cada fase se dedican a hacer Gnicamente
lo que les corresponde. Otro desperdicio con porcentaje alto se debe a movimientos
innecesarios y esperas, estos se presentaron en la fase de mecanizado con un valor cercano
al 30%. El diagnostico también encontré en cada fase del proceso tareas que no agregan valor
(NAV), las cuales son factibles de eliminar y tareas necesarias pero que no agregan valor,
(NNAV) vy que pueden minimizarse. El valor que arrojo este analisis entre otros es que
pueden llegar a recuperase cerca de 15% de las horas maquina que actualmente se emplean

en el proceso.
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Por lo antes mencionado, para resolver las falencias encontradas se presentan algunas
sugerencias para implementar buscando mejorar la gestiobn de conocimiento en sus
dimensiones con calificacion baja como son la implementacion de mapas conceptuales y
aplicacion de lecciones aprendidas, asi mismo, se sugiere aplicar herramientas Lean, que
aporten a mejorar el flujo del proceso y a hacer visible el proceso para todos los
colaboradores. Se propone un tablero Kanban, en donde se puede visualizar el flujo del
trabajo a través de cada fase del proceso y permite controlar la cantidad de trabajo en progreso
(WIP) asignada a cada fase. Otra herramienta que se sugiere implementar es la 5s, la cual
contribuye a la construccion de cultura de trabajo en donde, el orden, la limpieza y la
estandarizacion de los espacios y puestos de trabajo contribuyan a disminuir tiempos por

movimientos, procesos y transportes innecesarios.

Palabras clave: herramientas Lean, gestion del conocimiento, mejora de procesos,

manufactura de moldes, desperdicios.
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1. Introduccion

1.1 Problema de investigacion

Dia a dia, la industria esta siendo sometida a fuerzas dinamicas que provienen de los
cambios en los mercados, la exigencia de los clientes, la competencia a nivel global, los
cambios tecnoldgicos, entre otros factores. Las empresas de manufactura de moldes no son
ajenas a esta situacion. La exigencia de la vigilancia tecnoldgica continua, la inteligencia
competitiva, la gestion del conocimiento y la mejora de sus procesos son aspectos claves para

responder a los cambios y mantener su posicién y estatus en el sector.

En este contexto, los elementos que intervienen en el proceso de manufactura de
moldes, se pueden resumir en dos: tecnoldgicos y de conocimiento. El aporte de los
elementos tecnoldgicos se evidencia en los productos desarrollados por las compariias de
software en aplicaciones CAD-CAM, en las maquinas CNC, en la innovacion de materiales
y geometrias en las herramientas de corte y en los sistemas de medicion, verificacion y
control. EI conocimiento por su parte, esta ligado a las personas que hacen uso de esas
tecnologias: un programa, requiere de un programador con conocimiento en el corte por
desprendimiento de viruta; una maquina, requiere de un operador que haga los trabajos de
“Set Point” adecuados; un sistema de medicion, debe ser operado por personal con
competencias en metrologia; asimismo, la lectura obtenida debe ser analizada por un técnico,
quien determinara si el valor esta dentro de la tolerancia requerida para el funcionamiento

adecuado del molde.

Ahora bien, cada interaccion entre el hombre y la tecnologia implica un proceso,
donde la maquina ejecuta lo que el conocimiento de la persona le indique. En el desarrollo
de este proceso, se utiliza conocimiento tacito en una gran proporcion, el cual le sirve al
operador para analizar, repensar y mejorar el tiempo de ejecucion. Lo anterior, denota una
oportunidad de mejora, lograr que ese conocimiento tacito se transforme en explicito para la

compafiia, y con €l buscar beneficios en costo, tiempo y calidad en los moldes a fabricar.
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Aunque en la literatura se puede encontrar una amplia variedad de informacion sobre
la gestion del conocimiento y la optimizacion de procesos a través de metodologias que han
sido desarrolladas por empresas de oriente asiatico, como lo es el Lean manufacturing, no es
tan comun encontrar informacién sobre la correlacion entre la implementacion de
herramientas Lean y la gestion del conocimiento (Zhang & Chen, 2016b). Sin embargo,
estudios empiricos han encontrado una relacion estrecha entre el aporte que tienen las
herramientas Lean en la creacion de conocimiento y como la gestion de este conocimiento

ayuda al desarrollo de herramientas de mejora, como son las herramientas Lean.

El reto es grande; el tema de la gestion del conocimiento es considerado como una
herramienta estratégica por las organizaciones de hoy, la cual, les permitird sostenerse en el
tiempo y aspirar a nuevos negocios y mercados. En este sentido, un sistema de gestion del
conocimiento aplicado a la fabricacién de moldes, podria brindar a sus clientes, herramientas
confiables, que tengan buen desempefio y optimicen los tiempos de fabricacion, lo que se
refleja en la salida rapida del empaque objeto de la herramienta y su posicionamiento en el

mercado.

Por otro lado, el proceso de manufactura de moldes tiene como cliente Gnico una
compafiia que produce y comercializa empaques para diferentes segmentos de la industria de
alimentos: bebidas, carnes, reposteria, frutas, vegetales, etc. La tecnologia que se emplea
para la trasformacién del plastico, son en su mayoria maquinas inyectoras de plastico y
termo-formadoras. Estas maquinas, requieren de moldes para cada uno de los productos que
oferta la empresa. Cuando el mercado demanda un nuevo empaque, automaticamente
aparece el requerimiento de un molde con caracteristicas especificas para ese nuevo

producto: forma, capacidad, material, cierre, etc.

Para desarrollar un producto completo considerado el macroproceso, se ejecutan
procesos que van desde el disefio hasta la fabricacion del producto. En la fase de disefio, se
tienen en cuenta las particularidades del producto ya mencionadas y las caracteristicas de las
maquinas que se van a utilizar para su produccion. Los siguientes procesos, contemplan la

fabricacion de cada una de las partes, el alistamiento, ensamble y puesta a punto de la
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herramienta. Cabe sefialar, que los procesos de disefio y fabricacién, son esenciales para

lograr el objetivo de ofertar un nuevo empaque.

El proceso de disefio, normalmente es liderado y ejecutado por una persona, que con
su experiencia realiza un bosquejo de la geometria del molde ajustada a los requerimientos
el cliente y la maquina destinada de produccién. El proceso de manufactura del molde es
colectivo y hace parte de la ruta critica para tener un empaque en el mercado, en esta
intervienen mas personas, cada una especializada en diferentes tareas, y donde cada tarea
ejecutada es clave para el objetivo final. Es por esto, que el proceso de manufactura del
molde sea el objeto de estudio de esta investigacion. Para ello, se realizé un diagnostico desde
la Optica Lean para la formulacion de un plan de mejora, el cual, conjugado con la gestion
del conocimiento, busca impactar en el rendimiento del proceso de fabricacion y puesta a
punto del molde, ofreciéndole de este modo, un valor agregado al servicio ofrecido a la

empresa productora de empaques.

1.2 Pregunta de investigacion

La pregunta que orientd la investigacion fue: ;como aprovechar la gestion del
conocimiento y el uso de las herramientas Lean para la mejora del proceso de manufactura

de moldes de una empresa del sector metalmecénico localizada en Bogota?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar el rol de la gestién del conocimiento y el uso de las herramientas Lean en la
mejora del proceso de manufactura de moldes de una empresa del sector metalmecanico

localizada en Bogota.
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1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se plantean son:

- Identificar el rol de las herramientas Lean y la gestion del conocimiento para la

mejora del proceso de manufactura de moldes.

- Evaluar en las fases del proceso objeto de estudio el uso de las herramientas Lean y

la gestion del conocimiento.

- Proponer estrategias basadas en herramientas Lean y en la gestion del conocimiento
que contribuyan a la mejora del proceso de manufactura de moldes para la empresa

objeto del estudio.

1.4 Justificacion y delimitacién del estudio

La globalizacion es un proceso que ha impactado a los mercados y a las economias,
generando cambios acelerados que han incorporado nuevas estrategias para afrontar la
competitividad de las empresas. En este sentido, esta nueva dindmica se ha convertido en una
oportunidad para pensar diferente y recurrir a elementos que antes no se consideraban
necesarios, disefiando alternativas innovadoras que han permitido la optimizacion de los
recursos fisicos, infraestructura, financieros y humanos, para lograr sustentabilidad de las

industrias, especialmente del area de manufactura.

En el pasado, los mercados se preocupaban por ofrecer productos competitivos e
innovadores; sin embargo, no se contaba con el desarrollo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). Tras su incorporacion y con la globalizacion, los flujos
logisticos han cambiado, ofreciendo no solo productos y servicios, sino también un

intercambio de informacién y generacion de conocimiento, los cuales han adquirido
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relevancia, haciendo despertar en las empresas la necesidad de blindar este conocimiento
tacito, producto de sus procesos y de la experticia de su talento humano, para que gestionado

logre aportar a la competitividad e innovacion en sus compaiiias.

Por otro lado, en la industria de manufactura, la mejora continua de los procesos
también requiere de especial atencion, los recursos humanos, fisicos y financieros deben
aprovecharse de una forma Optima, logrando maximizar su aprovechamiento durante toda la
cadena de transformacion. Una de las herramientas que la industria ha validado, con muy
buenos resultados, son las herramientas Lean, las cueles estan orientadas a disminuir los
desperdicios tipicos en que incurren los procesos y analizar la generacion de valor a lo largo
del de los mismos. Son principios generales que deben acondicionar al entorno especifico,
por tanto, es muy importe hacer una medicion y seguimiento del proceso, a partir de este
diagnostico, aplicar las herramientas y volver a hacer medicion. El principal beneficio de las
herramientas Lean, es que no requiere una inversion alta de implementacion y se hacen
posibles a través de la colaboracion y participacién de las personas que intervienen en el
proceso, esto implica que haya un aprovechamiento del conocimiento en pro de una mejora

continua.

De lo anterior y teniendo en cuenta los cambios socio-econémicos que afronta el pais,
los cuales podrian afectar la estabilidad financiera de las empresas y por ende, la estabilidad
en la contratacion del recurso humano, desarrollar una estrategia de mejora continua a partir
de la gestion adecuada del conocimiento y la aplicacion de herramientas Lean, es interesante
por varias razones: no requiere de inversiones en infraestructura alta, con la reconfiguracion
los mismos recursos se logra mejorar el flujo de los procesos, se fortalece la competitividad,
asociado a menores costos, mayor velocidad de entrega y confiabilidad en las
especificaciones del producto a manufactura, la empresa se apropia del conocimiento

inmerso en los procesos, se incentiva y se aprovecha el recurso humano.
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2. Estado del arte

En este acépite, se presenta informacion sobre las teorias que giran en torno a las
tematicas de la gestion del conocimiento. Asimismo, se profundiza sobre las herramientas
Lean que existen: y como estas han aportado a la mejora continua de los procesos. Se
presentan también, algunos estudios en los que se demuestra la interaccion positiva entre la
aplicacion de las herramientas Lean y la creacion de conocimiento y como la gestion de este
ultimo aporta también positivamente a la implementacion de estas herramientas en los

procesos productivos de una organizacion.

2.1 La gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento ha sido un tema que ha interesado a muchos autores
desde hace por lo menos tres décadas atras. En los articulos, documentos y demas obras
divulgativas que se encuentran publicadas en la red y otros medios de comunicacién, se han
recopilado reflexiones acerca de ese bien intangible que las empresas generan, llamado

conocimiento.

Definir qué es el conocimiento resulta dificil, no hay un consenso entre los pensadores
filosoficos y los nuevos pensadores (Correa, Rosero y Segura, 2008, p.91). En este sentido,
Davenport y Prusak (2000), definen el conocimiento como “la informacion combinada con

la experiencia, el contexto, la interpretacion y la reflexion™ (p. 5).

Nonaka y Takeuchi (1995), definen el conocimiento como un conjunto de
informacion significativa "creencia verdadera justificada”. Para los mencionados autores hay
dos tipos de conocimiento: explicito y tacito. El conocimiento explicito es formal y
sistematico y se transfiere facilmente entre individuos siendo facilmente transmitidos y
almacenados; mientras que el conocimiento tacito es muy personal, dificil de formalizar, de

compartir con los demaés y consta de ideas subjetivas, intuiciones e instintivas (Rowe, 2013,
p. 3).

Davenport y Prusak (2000) dicen sobre el conocimiento que es "una combinacion

fluida de experiencia enmarcada en: valores, informacion contextual y percepciones de
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expertos que proporcionan un marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias e
informacion” (Li, Zhang, & Zhang, 2013, p. 66).

Pavez (2000) plantea una definicion desde cuatro puntos de vista: Desde la filosofia,
se puede decir que el conocimiento son las creencias erradas y ciertas (tendencia Oriental) y
se considera como el reflejo de la percepcion personal del objeto en observacion a traves del
medio que permite conocerlo (tendencia occidental). Desde el punto de vista organizacional,
el conocimiento se considera como la informacion que tiene valor y permite responder ante
las oportunidades que el mercado demande, explotando las competencias centrales de la
organizacion. Desde el punto de vista de los procesos, el conocimiento es el resultado del
uso de la informacion en un contexto o marco referencial, acompafiado de su percepcién
personal (Correa, Rosero & Segura, 2008, p. 91). Por ultimo, el conocimiento es visto desde
la practica y el mismo autor lo define como:

...las creencias cognitivas, confirmadas, experimentadas y contextuadas del

conocedor sobre el objeto, las cuales estaran condicionadas por el entorno, y seran

potenciadas y sistematizadas por las capacidades del conocedor, las cuales

establecen las bases para la accién objetiva y la generacion de valor (Correa, Rosero

& Segura, 2008, p. 92).

Otro concepto sobre el conocimiento lo expone Shedroff (1994), quien plantea la
diferencia entre lo que es un dato, informacion y conocimiento. Todo proceso productivo,
arroja datos como cantidades, fechas, etc. Cuando se da una relacién entre estos datos, esta
se convierte en informacion, la cual, una vez analizada y argumentada, genera el

conocimiento.

Ahora bien, los cambios tecnoldgicos, especificamente los referentes a tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC), estan trasformando la actualidad de muchos modelos
y conceptos. El internet por ejemplo, es un espacio lleno de millones de datos, estos, al
relacionarse se convierten en informacion, pero el sentido y el uso que se le dé es lo que
origina el conocimiento (Venkitachalam & Willmott, 2013). En la actualidad, los repositorios
de informacion, se manejan de una forma mas dinamica, permitiendo a los usuarios ubicar

facilmente el contenido que necesitan. Hoy en dia, se cuenta con una amplia variedad de




Proyecto de Grado
LUIS HENRY PARRA LOPEZ

herramientas informaticas, las cuales, pueden ser utilizadas por personas que no tengan
experticia, con conceptos basicos de ofimatica, resulta suficiente. Asimismo, en la web se
encuentran varios programas que ayudan a plasmar la informacion a través de mapas
cognitivos (Tarn, 2013), tales como, MindJet, Cmap, Mindmap, Visual Mind, entre otros.

Con la elaboracion de estos mapas, es posible hacer la trasferencia de conocimiento.

Una vez definido el significado de conocimiento, se procede ahora a disertar sobre el
concepto de gestion del conocimiento (GC). Uno de los primeros autores que empez6 a
hablar de la importancia del uso y control del conocimiento organizacional fue Etzioni Amitai
(1979), en su libro “Organizaciones Modernas” (1979) afirma:

Todas las unidades sociales, utilizan el conocimiento, pero las organizaciones usan

mas conocimientos y de manera mas sistémica que las demés unidades sociales.

Ademas, la mayor parte del conocimiento es creado en las organizaciones y pasado

de generacidn en generacion, es decir, es preservado por las organizaciones (Farfan

& Garzon, 2006, p. 5).

Dentro de las decenas de autores que tratan de definir la gestion del conocimiento,

aparecen varios trabajos académicos, entre los que se quisieran destacar:

- Nonaka et al. (1999), consideran que la gestion del conocimiento es un sistema
facilitador de la buasqueda, codificacion, sistematizacion y difusion de las
experiencias individuales y colectivas del talento humano de la organizacion, para
convertirlas en conocimiento globalizado, de comin entendimiento y til en la
realizacion de todas las actividades de la misma, en la medida que permita generar
ventajas sustentables y competitivas en un entorno dindmico (Farfan & Garzon,
2006, p. 8).

- Ponjuan (1999) y Estrada (2010) aseguran que, la GC integra en un proceso Unico
las areas de creatividad e innovacion, el conocimiento, las mejores practicas, el
desarrollo del aprendizaje y de las competencias, la investigacion y desarrollo, el
conocimiento intelectual, la contabilidad del capital con tecnologias radicalmente

nuevas de comunicacion. De igual forma se afiade que la GC tiene entre sus
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principales objetivos: contribuir a comprender cOmo conseguir organizaciones méas
competitivas y adaptables, asi como crear procesos y mecanismos de gestion que
aceleren el aprendizaje, la creacion, adaptacion y difusion del conocimiento, tanto en

la organizacion como entre la organizacion y su entorno (Linares et al., 2014, p. 3)

- Quintas, Lefrere, & Jones (1997) afirman: "La gestion del conocimiento es un
proceso de administrar continuamente conocimiento de todo tipo para satisfacer las
necesidades actuales y futuras, para identificar y explotar los activos existentes y los
conocimientos adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades™ (Barbosa et al.,
2014, p. 61).

- Simeodn (2002), “la Gestion del conocimiento ha sido identificada como nuevo
enfoque gerencial que reconoce y utiliza el valor mas importante de las
organizaciones: el conocimiento que los humanos poseen y aportan a la
organizacion. Uno de los valores principales de la GC es su completa coherencia con
otras técnicas como la gestion de calidad, la reingenieria y la planeacidon estratégica

que se basan también en conocimiento” (Pavez, 2000). (Linares et al., 2014, p. 3).

- Para Correa (2008), el término gestion del conocimiento tiene una desacertada
confusion en la traduccion del término “management”, asociandole tareas de gestion,
administracion y gerencia. Las tres, hacen actividades diferentes: la gestion, realiza
tareas de corto plazo propias del proceso; la administracion, tareas de planeacion,
organizacion direccion y control; la gerencia, realiza tareas de prospectiva (mision,
vision, principios, objetivos, estrategias), estructura (roles, responsabilidad vy
autoridad), y cultura (creencias, valores, costumbres, mitos). En la practica para
Correa, la gestion del conocimiento tiene que ver con la integracion de las tres, por
lo tanto, la definicion que termina aceptando es: “Gestion del conocimiento es la
realizacion de las actividades de prospectiva, estructura, cultura, planeacion,
organizacion y control, en la identificacion, creacion, seleccion, organizacion,

almacenamiento, filtracion, el compartir y usar el conocimiento (p.94-95)
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- Para Bernal et al., (2010) la gestion del conocimiento (GC), es un proceso
compuesto de varias actividades o tareas, enfocadas en crear ventaja competitiva
para las organizaciones. Estas tareas las sintetizan como todas aquellas actividades

en las que se identifica, adquiere, socializa, crea y usa el conocimiento (p.34).

Para el autor de esta investigacion, la definicion que se adhiere a este proyecto de
grado es: Gestion del conocimiento, son aquellas actividades que buscan identificar un
conocimiento referente, crear nuevo conocimiento, registrarlo, compartirlo y usarlo dentro

de una organizacion como herramienta para crear ventaja competitiva.

En esta definicién de GC, el elemento al que le dan mayor relevancia es la creacion
de conocimiento. Nonaka y Takeuchi plantearon un modelo denominado SECI
(Socialization, Externalization, Combination, Internalization). Este modelo plantea como se
transforma el conocimiento y como pasa del individuo a la organizacion. Una breve

explicacion de cada fase se explica a continuacion (Paraponaris y Sigal, 2015):

- La socializacion, se refiere al conocimiento que se transmite entre las personas;
retne el conocimiento tacito a través de compartir experiencias, de la observacion,

la imitacion y la practica.

- La externalizacion, consiste en convertir ese conocimiento tacito a explicito, es
decir, a partir de experiencias pasadas volverlos conceptos, con el uso de metaforas,
analogias, conceptos, hipdtesis o0 modelos. EI conocimiento tacito se expresa y se
traduce en forma comprensible, de tal forma que puede ser entendido por otros. La
externalizacion, esta soportado por dos factores: la articulacion de conocimiento
tacito, es decir, la conversién del conocimiento tacito en explicito, y traducir el

conocimiento tacito en formas facilmente comprensibles.

- La combinacion, tiene caracteristica explicita, se da a partir del intercambio del
conocimiento actual, con el conocimiento de fuentes externas. Terminan resumidos
en documentos y conversaciones y finalmente se convierten en una base de datos

funcional.
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- La internalizacion, hace referencia a la forma de transmitir el conocimiento
explicito a los miembros del equipo, quienes lo trasforman en tacito. Interiorizar el
conocimiento es la forma de ampliar, extender y replantear el conocimiento tacito de
los miembros de organizacion. En este modo, los individuos identifican
conocimientos relevantes a través de diagramas, documentos, manuales, o historias
orales. Esto, les permite internalizar sus experiencias y, por lo tanto, enriquecer sus

conocimientos tacitos.

Durante el proceso de creacion de conocimiento, el conocimiento del individuo se
transforma en el conocimiento de la organizacion a traves de la espiral del conocimiento. La
creacion de conocimiento organizacional es un proceso continuo y dinamico de interaccion
entre el conocimiento tacito y el conocimiento explicito, donde primero, el modo de
socializacion facilita el uso compartido de los modelos mentales de los miembros y
experiencias; segundo, el modo de externalizacion es desencadenado por un dialogo
significativo o reflexion colectiva; tercero, en el modo de combinacion se desencadena por
redes de conocimiento recién creado y el conocimiento ya existente; finalmente, la

internalizacion se desencadena por aprender haciendo (Nonaka y Takeuchi, 1995).

Nonaka y Takeuchi sefialaron que la espiral del conocimiento consiste en una
interaccidn entre el conocimiento tacito y explicito, que empieza a nivel individual. Como
este conocimiento interactia, sube de nivel individual, cada vez mas grandes, en escala, como
seccionales, cruza los departamentos, divisiones, y los limites de la organizacion. Debido a
la naturaleza del conocimiento técito, dentro de las organizaciones basadas en proyectos, la
socializacion se ha encontrado como el modo preferido de conversién de conocimiento
(Morris & Loch, 2004).

Otro concepto interesante y que debe quedar claro es que el que aprende es el
individuo, no la empresa, por lo tanto, el talento humano es indispensable. Entonces ¢ Cuando
las organizaciones pueden aprovechar ese conocimiento condensado en los individuos?, la
respuesta segun muchos autores consultados es: el conocimiento se transmite y se comparte,

solo en esta dindmica se puede afirmar que el conocimiento hace parte de la cultura de la
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organizacion (Lin, Tsai, Tarn, & Hsu, 2014), (Frank & Echeveste, 2012), (Mazdeh &
Hesamamiri, 2014).

En este sentido, Make (Most Admired Knowledge Enterprises) entidad auditora de
GC, establece ocho dimensiones claves para evaluar si una organizacion esta basada en el

conocimiento (Acosta Prado & Gonzalez Valencia, 2015, p. 49):

- Crear una cultura corporativa del conocimiento: La vision, la estrategia, los valores,
los sistemas, los procesos y la gestion del recurso humano, estdn centrados en el
conocimiento. Esta dindmica permite la existencia de un disefio estructural entre las unidades

empresariales.

- Desarrollar el conocimiento de los trabajadores a través del liderazgo de la alta
gerencia: Consiste en implementar un estilo gerencial que fomente la adquisicion, difusion y
aplicacion del conocimiento. De esta manera, se podra ofrecer un reconocimiento, formacion

y recompensa a los lideres de conocimiento.

- Desarrollo y transferencia: Esta basada en el conocimiento de
productos/servicios/soluciones. Es la dimensidn que evalta la innovacion, el aumento y la

ampliacién del conocimiento, para llevar las ideas a puntos de accién.

- Maximizar el capital intelectual de la empresa: A través del desarrollo y la
capacitacion de la fuerza laboral de la empresa en capital intelectual, se conciben nuevos

conceptos, herramientas y técnicas para administrar, medir y proteger el capital intelectual.

- Creacién de un entorno propicio para la colaboracion en el intercambio de
conocimientos: Desarrollar la gestion de captura, clasificacion y el uso del conocimiento.
Este proceso, permite realizar la conversion del conocimiento de lo técito a lo explicito;
Ademas, permite la creacion de mecanismos sistematicos para compartirlo, a través del uso

de herramientas de colaboracion.

- Creacion de una organizacién de aprendizaje: Consiste en el desarrollo y la

adquisicion de herramientas de aprendizaje que permitan la consolidacion de una
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infraestructura de aprendizaje organizacional. Por ejemplo, la intranet corporativa interna y

externa para el intercambio de experiencias de aprendizaje.

- Entrega de valor basado en conocimiento de los Stakeholders: Se trata de crear

perfiles y mapas de valor del conocimiento para los grupos de interés.

- Transformacién del conocimiento corporativo en accionista/valor de los
Stakeholders: Busca responder el interrogante de cémo mostrar la empresa a los accionistas,

mediante los mapas de conocimiento y cadenas de valor.

En sintesis, el conocimiento y la correcta gestion es un aporte fundamental para
fortalecer la competitividad, sostenibilidad y capacidad de innovacion que requieren las
empresas. La gestion de conocimiento a nivel de procesos es fundamental en cada una de
sus dimensiones: identificar el conocimiento que se requiere para un proceso; registrar 1os
resultados acertados o no; compartirlos con el grupo de trabajo; crear nuevo conocimiento a
partir de la experiencia y utilizarlos en las tareas asignadas, son claves para el disefio y
mejoramiento en la cadena de transformacion. En el siguiente numeral se expondra los
fundamentos de las herramientas Lean y se podra evidenciar la afinidad que existe con el

tema de gestidn de conocimiento.

2.2 Herramientas Lean Manufacturing

El término Lean en la industria, ha sido utilizado para describir procesos con
caracteristicas esbeltas o sin desperdicios; se habla de manufactura Lean, para describir una
industria en cuyos procesos los desperdicios estan detectados y eliminados, o por lo menos
minimizados. Bhamu and Sangwan (2014), hicieron una sintesis de definiciones de varios
investigadores sobre el concepto de Lean manufacturing; en el cuadro 1, se muestran

cronolégicamente.
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Cuadro 1 Definicion de Lean manufacturing

Krafcik (1988)

Compared to mass production lean uses less of everything, half the
human effort in the factory, half the manufacturing space, half the
investment in tools, half the engineering hours to develop a new
product in half the time. Also, it requires keeping far less than half
the needed inventory on site, results in many fewer defects and
produces a greater and ever growing variety of products.

Womack et al. (1990)

Lean is a dynamic process of change driven by a systematic set of
principles and best practices aimed at continuous improvement. Lean
manufacturing combines the best features of both mass and craft
production.

Singh (1998)

Lean manufacturing is a philosophy, based on the Toyota Production
System, and other Japanese management practices that strive to
shorten the time line between the customer order and the shipment of
the final product, by consistent elimination of waste.

Liker and Wu (2000)

Lean is a philosophy of manufacturing that focuses on delivering the
highest quality product on time and at the lowest cost.

Alukal (2003)

Lean is a manufacturing philosophy that shortens the lead time
between a customer order and the shipment of the products or parts
through the elimination of all forms of waste. Lean helps firms reduce
costs, cycle times and unnecessary, non-value added activities,
resulting in a more competitive, agile, and market responsive
company.

Worley (2004)

Lean manufacturing is defined as the systematic removal of waste by
all members of the organization from all areas of the value stream.

Seth and Gupta (2005)

Lean production refers to a manufacturing paradigm based on the
fundamental goal of continuously minimizing waste to maximize flow.

Shah and Ward (2007)

Lean is a management philosophy focused on identifying and
eliminating waste throughout a product's entire value stream,
extending not only within the organization but also along its entire
supply chain network..

Holweg (2007)

Lean manufacturing extends the scope of the Toyota production
philosophy by providing an enterprise-wide term that draws together
the four elements — product development process, supplier
management process, customer management process, and policy
focusing process.

Taj and Morosan (2011)

Lean is a multi-dimensional approach that consists of production
with minimum amount of waste (JIT), continuous and uninterrupted
flow (Cellular Layout), well-maintained equipment (TPM), well
established quality system (TQM), and well-trained and empowered
workforce (HRM) that has positive impact on operations/competitive
performance (quality, cost, fast response, and flexibility).

Alves et al. (2012)

Lean production is evidenced as a model where the persons assume
a role of thinkers and their involvement and promotes continuous
improvement and give companies the agility they need to face the
market demands and challenges of today and tomorrow.

Fuente: Lalit y Kumar, 2017, p.11-12
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Las herramientas Lean, han sido desarrolladas como técnicas para logar cada uno de
elementos que conforman lo que en la literatura se conoce como TPS (Toyota Production
System). El objetivo del sistema TPS es tener el control sobre la calidad, eficiencia, costos
y tiempos de entrega (Ringen et al.,, 2014, p. 242). EIl sistema es comUnmente asociado a
una casa, cuyos cimientos estan basados en una cultura empresarial de largo plazo, también
conocida como filosofia Lean; es una gestion, donde los integrantes conocen la informacién
necesaria para su desempefio, procesos definidos y optimizados con los mejores estandares
de calidad y cargas niveladas de todos los recursos. Los pilares, se resumen en dos: “Just in
Time (JIT) y el “Jidoka”. EI JIT, consiste en fabricar la pieza correcta, en la cantidad justa,
en el tiempo adecuado; por su parte, el Jidoka, establece que no se debe dejar pasar (un
defecto) en la zona que se produce. En el centro de la casa, esta el recurso humano y los
equipos enfocados en la mejora continua, a través de la deteccion y minimizacion de los
desperdicios (mudas). El techo de la casa Toyota son los resultados: calidad, costo, plazo y
seguridad (Toledafio et al., 2009, p. 114-115). En la figura 1, se muestra la asociacion del

sistema TPS con una casa.
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Flazo
Seguridad
¥ EQUIPOS
JIDO
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Carga de trabajo nivelada
Procesos estables y trabajo estandar

Gestion Visual
Filosofia Lean

Adaptado de: Toledafio et al., 2009, p. 114

Figura 1. Casa del sistema de Produccion Toyota.
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El sistema de Toyota estd basado en 14 principios que agrupados conforman lo que
literatura ha sefialado como la piramide de las 4P’s, por sus cuatro componentes: Philosophy,

Process, People and Partners, Problem Solving, ver figura 2.

GENTE Y SOCIOS

(Respeto, retos y continua
evolucion)

FILOSOFIA

(Pensamiento a largo plazo)

Adaptado de: Toledafio et al., 2009, p. 116

Figura 2. Piramide 4P de Toyota.

En el cuadro 2, se resumen estos principios y se relacionan las herramientas Lean que
comunmente se utilizan. Es de anotar, que una herramienta Lean puede aparecer en varios

de los principios, es decir, son de aplicacion transversal.

Otro elemento importante a resaltar dentro del Sistema Toyota es el concepto de
desperdicio 0 muda. En este sentido, algunas de las herramientas de Lean son claves para
poder detectarlas. Liker (2004) en su libro “The Toyota Way”, plantea una octava muda,
relacionada con la creatividad de los empleados, estas son (Toledafioo et al., 2009, p.115):
Sobreproduccion, esperas, transporte, sobreprocesar, exceso de inventario, movimientos
innecesarios, defectos y la creatividad de los empleados no utilizada.




Proyecto de Grado

LUIS HENRY PARRA LOPEZ

Cuadro 2. Principios de Leany sus herramientas

Nivel Principio Herramienta Lean
Filosofia Base sus decisiones de gestion en una filosofia a
(Pensamiento a largo 1 |largo plazo, a expensas de lo que suceda con los
plazo) objetivos financieros a corto plazo
2 Cree procesos en flujo continuo para hacer que los | VSM ™
problemas salgan a la superficie SMED™
3 Utilice sistemas PULL (tirar) para evitar producir Kanban,
en exceso
4 | Nivele la carga de trabajo Heijunka
Cree una cultura de parar a fin de resolver los 5_Por gue's .
Procesos - diagrama de Ishikawa
Lo 5 |problemas, para lograr una buena calidad a la
Eliminacién de los : Poka-Yoke
- primera X .
desperdicios lecciones aprendidas
Las tareas estandarizadas son el fundamento de la 3
6 . . . TPM
mejora continua y de la autonomia del empleado
7 Utilice el control visual de modo que no se oculten |5 S"s
los problemas Kanban
Utilice so6lo tecnologia fiable absolutamente
8 |probada que dé servicio a su personal y a sus
procesos
Haga crecer a lideres que comprendan
9 |perfectamente el trabajo, vivan la filosofia y la
Gente y Socios ensefien a otros
(Ro_aspeto, reto_sy 10 Desarrolle personas y equipos excepcionales que QFD™
continua evolucion) sigan la filosofia de su empresa
11 Respete a su red extendida de socios y proveedores,
desafiandoles y ayudandoles a mejorar
12 Vaya a verlo por si mismo para comprender a fondo
la situacién
Resolucion de Tome  decisiones por consenso lentamente, | ¢ o oo
Problemas 13 | considerando  concienzudamente  todas las a
(Aprendizaje opciones; impleméntelas répidamente.
organizativo) Conviértase en una organizacion que aprende | =
14 | mediante la reflexion constante (HANSEI) y la g

mejora continua (KAIZEN)

*1
*2
*3

*4

VSM, Value Stream Mapping (Mapa del flujo de valor)
SMED, Single Minute Exchange of Dies (Cambio de herramientas en minutos de un digito)
TPM, Total Productive Maintenance (Mantenimiento Total Productivo)
QFD, Quality Function Deployment (DesplieESTAgue de la Funcién de Calidad)

Fuente: Toledafio et al., 2009, p.116-121
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Para poder trabajar sobre estos desperdicios, se deben tener claramente definidos
cinco principios contenidos en el pensamiento Lean, asi (Womack and Jones, 2012, p. 26-
41):

- Especificar Valor: Es el mas importante paso en el pensamiento Lean; el valor lo
define el cliente final, y esta expresado en satisfaccion en cuanto a precio y entrega

a tiempo.

- Identificar el valor de la cadena: Se da normalmente en tres grupos: ingenieria,

planeacion y la operacidn de transformacion.

- Evitar interrupcidn en el flujo de valor. Es un verdadero reto, ya que el flujo esta
sometido a fluctuaciones, que terminan convirtiéndose en desperdicios. Para evitar

o salir pronto de la interrupcion, se recurre a la creatividad.

- Pull. EI concepto de halar significa moverse de acuerdo con la demanda, cada
proceso se ajusta en todo momento sincronicamente teniendo en cuenta como se

comporta la salida del sistema.

- Perfeccion. El tema es hacerlo bien desde la primera vez.

Para identificar y eliminar los desperdicios, la filosofia Lean han desarrollado varias
herramientas o técnicas que se han popularizado en las industrias debido a la simplicidad de
su aplicacion y su fuerte impacto. Algunas de ellos son: VSM (Value Stream Mapping), 5s
(Seiri: Organizar, Seiton: Ordenar, Seiso: Limpieza, Seiketsu: Estandarizar, Shitsuke:

Disciplina), Andon, SEMD (Single Minute Exchange Die), Kanban y Poka-yoke.

VSM, es una de las herramientas de diagndstico, orientada a identificar el flujo de
valor en cada eslabdn del proceso, desde la requisicién de un producto hasta el final de la
cadena de suministro. Para poder definir la cadena de valor, esta herramienta permite generar
un mapeo de la situacion actual de como se da el flujo de material y de informacion dentro
de un proceso. Con esta identificacion de las tareas, es posible determinar cuéles de ellas no

generan valor, con el fin de eliminarlas haciendo mas eficientes los procesos. La forma de
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ejecucion es a traves de grafos simples, donde se ve uno a uno cada eslabén de la cadena de

procesos.

5s, es una herramienta muy conocida de eliminacion de desperdicios, su aplicacion
requiere de un cambio de cultura y de forma de interactuar entre el trabajador y su entorno
de trabajo. Cada una de las S, implica un cambio y un tiempo entre la implementacion y el
sostenimiento. En varias aplicaciones se prefiere implementar una “S” a la vez, asi, la
segunda se hace de forma mas féacil y con un porcentaje de éxito mas alto y répido, hasta
lograr la Gltima. Las tres primeras “Ss”, (Organizar, Ordenar Limpieza), tienen que ver con
implementaciones en el entorno de trabajo; La cuarta (Estandarizar), tiene que ver con la
organizacion de la empresa y la quinta con las personas. Se trata de convertir en habitos el
cumplimiento de las reglas y procedimientos establecidos.

Andon, es una palabra que significa en japonés “sefial o linterna”, para Lean, es una
herramienta que tiene como objeto informar de forma inmediata el estado de las tareas que
se ejecutan durante un proceso, cualquier anomalia se reporta de forma agil usando sefiales
luminicas o sonoras. El término también se asocia a Jidoka, principios de la filosofia Lean,
que busca dotar al proceso de mecanismos para poder detectar anomalias y lograr detener y

corregir en el mismo punto, de tal forma que un defecto no avance.

SMED, significa “cambio de modelo en minutos de un solo digito”: esta herramienta,
busca minimizar los tiempos de alistamiento y cambios que se generan en un proceso. Es
muy aplicable en procesos de manufactura, donde los cambios son frecuentes por
mantenimiento o cambios de referencia; el concepto es lograr que esos tiempos solo tengan
un digito, es decir, que tarden menos de 10 minutos. Tiene dos espacios de aplicacion:
internas, cuando las actividades se deben realizar dentro de un centro de trabajo y externas,

cuando se pueden hacer mientras el centro de trabajo esta en uso.

Kanban, significa en japonés "etiqueta de instruccion”. Es una herramienta con
informacién, basica, muy visual que acompafia los materiales en proceso; contiene

informacion de la tarea a ejecutar, cantidad, mediante qué medios y cual es su forma de
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transporte. Muy practicos en las zonas de ensamblajes. Controla el flujo de procesos, prevé

las zonas de acopio y almacenamiento de materiales.

Poka-yoke, viene de términos japoneses que significa: Poka, “Errores imprevistos” y
Yokeru, “accion de evitar”, esta herramienta fue incorporados en los procesos por el ingeniero
Shigeo Shingo, el objetivo, es poder evitar los errores humanos asociados, incorporando
elementos de deteccion antes que ocurra el defecto. Es una herramienta orientada a la
continuidad del flujo, en este caso como prevencién de que un defecto ocurra y pase a la
siguiente fase. Una caracteristica fundamental de un Poka-yoke es que son mecanismos de
facil implementacion y el mayor aporte para su disefio viene del mismo operador. Es muy

util en puntos en donde se dependa del criterio o la memoria de las personas.

Es importante anotar que las herramientas Lean para esta investigacion son las que se
han descrito anteriormente, con excepcion de VSM, la cual mapea el flujo y detecta los
desperdicios asociados, pero no elimina ninguno, es una herramienta de diagndstico. Las
demas, tienen como fin mejorar el flujo del proceso y eliminar el desperdicio, por lo tanto,

son herramientas que potenciales pueden ser implementadas a los procesos objeto de mejora.

2.3 Gestion del conocimiento y herramientas Lean en mejora continua

En los apartados anteriores, se ha descrito en que consiste la gestion del conocimiento
y cudles son las ventajas competitivas de una organizacion que tiene la gestion del
conocimiento en su estrategia. También, se ha hecho una revision de las herramientas Lean,
concebidas en su mayoria como apoyo a la optimizacion de procesos. En este capitulo, se
expone la relacién que varios autores han encontrado entre estos dos temas, y como

desarrollando uno se logra fortalecer el otro.

Zhang & Chen (2016) plantean el vinculo existente entre una organizacién Lean y la
gestion del conocimiento; el elemento comun y basico para los dos, es el aprendizaje, por
tanto, son inevitablemente interdependientes. Una organizacion Lean, basa su filosofia en
una organizacion que aprende y elimina sus desperdicios. Las herramientas que se utilizan,

requieren de conocer los procesos, lo que quiere decir que, involuntariamente estan creando
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conocimiento. Por el otro lado, una organizacion de este tipo, requiere del conocimiento del
equipo y del conocimiento creado, es decir, la gestién del conocimiento de una organizacion

impacta favorablemente el rendimiento de las herramientas Lean (p. 1267-1268).

Para Zhang y Chen, existe una relacién entre el conocimiento y las herramientas Lean,
y para establecerla, primero definen que significa el conocimiento y lo dividen en dos
categorias: explicito y tacito. EIl explicito, se refiere a conocimiento codificado por las
organizaciones, el cual, ya estd codificado en manuales, cddigos, datos, cifras y
especificaciones. Este es de facil trasmision a las personas. Mientras que el conocimiento
tacito, por el contrario, es de dificil transmision, no esta codificado, es subjetivo y arraigado
a las personas; para su trasferencia requiere de un contacto personal, que exista una
interaccion entre ellos para que se puedan dar intercambios de experiencias o imitaciones.
Muchas de las investigaciones, consideran al conocimiento tacito, como fuente competitiva
e insumo para la innovacion organizacional. Ahora, siendo el conocimiento tacito
desarrollado sobre el recurso humano y siendo relacionado con su intelecto, las competencias
y experiencias son dificiles de imitar, sustituir, y capaces de crear valor, lo que puede

ocasionar que se pierdan rapidamente sino se convierten en conocimiento explicito

Los citados autores sefialan a la herramienta VSM de mucha ayuda, ya que permite
realizar mejoras a la produccion aplicando el conocimiento tacito acumulado en el sitio de
trabajo. La combinacion se origina con las piezas aisladas del conocimiento explicito
agrupadas a una estructura general y sistémica. En el proceso de internalizacion, los
individuos absorben el conocimiento explicito creado en la etapa anterior y generan su propio
conocimiento tacito. Los autores afirman que, en este ciclo de constante crecimiento, las
herramientas Lean sirven de escalera para que el conocimiento salte del nivel individual al
nivel organizacional, promoviendo el intercambio de conocimiento y la innovacion (Zhang
& Chen, 2016, p. 1268).

Las herramientas que sefialan Zhang y Chen en el marco teorico de su articulo hacen
parte de las herramientas que ingenieros civiles y de areas afines han desarrollado en el area
de la construccion, denominada “Lean construction”. Estas, fueron inspiradas del sistema de

produccién Toyota, buscando como objetivo, gestionar y mejorar los procesos de




Proyecto de Grado
LUIS HENRY PARRA LOPEZ

construccion con un costo minimo y un valor maximo, considerando las necesidades del
cliente. El cliente sigue siendo quien estima el concepto de valor. Las técnicas o herramientas
Lean se crean para detectar y eliminar el desperdicio logrando un mejor desempefio de los
proyectos de construccion e involuntariamente generando y respaldando el aprendizaje y la
creacion de conocimiento. Las herramientas Lean construccion que presenten los autores

son 8:

- LPS (Last Planner System - Ultimo sistema planificador). Es una técnica para
nivelar la carga de trabajo y mejorar la fiabilidad del flujo del mismo, a través de la
participacion a todos los miembros del equipo del proyecto. Comienza con una fase
de programacion basada en objetivos e hitos del programa del proyecto principal, y
proporciona una base para un cronograma anticipado. Es necesario un plan de trabajo
semanal para controlar el flujo de trabajo. Si las tareas no se completan a tiempo, el
planificador debe determinar el motivo de la falla y ofrecer una accion para impedir

que se repitan en el futuro.

- CE (Concurrent Engineering - Ingenieria concurrente). Se considera como un
enfoque sistematico, en donde varias tareas se ejecutan simultaneamente a traves de
la integracion de disefio, construccion y procesos relacionados. Se organiza un equipo
multidisciplinario y multifuncional para ayudar a desarrollar un concepto alternativo

de disefio.

- Daily huddle meeting - Reunion Diaria de Equipo. La reunién diaria de equipo,
proporciona una plataforma para que sus miembros compartan lo que han logrado y
los obstaculos que enfrentan. Una reunion de grupo, podria ser un plan de trabajo
semanal; dicha reunion estara centrada en la realizacion de asignaciones que se haran
durante la semana siguiente, asi como el inicio de la jornada de reunién, donde el
personal de proyectos debe tomar diariamente un grupo para revisar el trabajo que se

lleva a cabo ese dia.

- Sistema Kanban. Debido a las dificultades en la gestion de los flujos de materiales

en el sitio, los gerentes de construccion, estan buscando una manera de facilitar la
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comunicacion entre los constructores y los trabajadores para controlar el flujo de
trabajo. En este contexto, el sistema Kanban se adoptada como un sistema "pull”, el
cual, es utilizado en la contratacion publica para entregar los materiales en el

momento adecuado y en las cantidades adecuadas en funcion de la demanda in situ.

- VSM (Value stream mapping - Mapeo del flujo de valor). Referido como flujo de
material e informacion, este sistema ayuda a pensar en el flujo en el sitio y a aislar los

desperdicios e implementar el sistema Lean con técnicas individuales.

- Herramientas de gestion de la calidad. La gestidn de la calidad en construccion Lean,
se puede describir como construccion en calidad, lo que significa "hacerlo bien la
primera vez". TQM (Total Quality Management) y PDCA (Plan-Do-Check-Act),
ambos son métodos de gestion de calidad de construccion Lean. TQM, es un enfoque
que busca mejorar la calidad y el desempefio al integrar todas las funciones y procesos
relacionados con la calidad en toda la organizacion del proyecto. El ciclo PDCA es

un modelo iterativo de cuatro pasos para mejora continua.

- BIM (Building Information Modeling — Construccion de Modelo de Informacion).
Es una base de datos orientada a objetos paramétricos, inteligente y es la
representacion digital de la planta. Un modelo de construccién de informacion incluye
la geometria, relaciones espaciales, la informacion geogréfica, las cantidades, las
propiedades de los elementos de construccion, estimaciones de costos, inventarios de
material, la programacidon del proyecto y las caracteristicas de la tecnologia. BIM es

aplicada para gestionar todo el ciclo de vida de construccion.

- La gestidn de los recursos humanos. En la construccion Lean se necesita acentuar el
trabajo en equipo, el entretenimiento, la polivalencia profesional, empoderamiento,

etc. Sin embargo, se carece de esto en construccion.

Las relaciones que se encontraron de como las herramientas Lean apoyan a la creacion de
conocimiento segun el modo SECI (Socialization, Externalization, Combination,

Internalization) descrito por Nonaka, se observan en la tabla 1.
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Tabla 1. Técnicas Lean que soportan la creacion de conocimiento en un modo SECI

1 Gestion del recurso humano

2 Reunion diaria con el grupo v v

3 Ingenieria Concurrente v

4 Ultimo sistema planificador v v

5 Mapeo del flujo de valor v 4
6 Construccién de Modelo de Informacién v v v
7 Sistema Kanban v

8 Hmtas. de gestion de calidad TQM y PDCA v v v v

Fuente: Zhang & Chen, 2016, p. 1272

Para demostrar como la creacion de conocimiento afecta la eficiencia de las
herramientas Lean, de acuerdo con Lianying Zhang y Xi Chen (2016), se utilizé un modelo
de ecuaciones estructurales con un enfoque PLS — (minimos cuadrados parciales) y un
método de bootstrap para estimar las estadisticas T para el coeficiente de ruta estructural
PLS, encontrando que efectivamente la aplicacion de herramientas Lean tienen un efecto

positivo sobre el proyecto de creacién del conocimiento,

Por otro lado, Satish Tyagi (2015) plantea la relacion que existe entre las herramientas
Lean y los métodos para creacion de conocimientos aplicados en el desarrollo de productos.
Este autor afirma que las compafiias saben que la gestidén del conocimiento ofrece ventajas
competitivas y es un amplificador de la innovacién para el mercado, pero caen en un error, y
es que institucionalizan el conocimiento en bases de datos y repositorios; tienen la creencia
que la inversion se da en adquirir una herramienta tecnoldgica; sin embargo, esta
generalmente no se actualiza. Normalmente, le dan al conocimiento explicito mucha
importancia, dejando rezagada la necesidad de crear, actualizar y utilizar nuevos
conocimientos. La realidad es que todo es indispensable, de lo contrario, por ejemplo, en el
caso de los desarrolladores de producto, tendrian que confiar y explotar un viejo, obsoleto e
insuficiente conocimiento, lo que se traduce en productos incompetentes (p. 34).
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El modelo de gestion para Tyagi, es concebido como un modelo dinamico basado en
los modos SECI, el BA y los activos de conocimiento, que busca facilitar la creacion de
conocimiento y gestionar la forma como se comparte. En la figura 3, Tyagi esquematiza

como se representa la creacion de conocimiento en el mundo real.

Creacién de Nuevo
Conocimiento

|

( L L. Disefio + g . e
— Conocimiento tacito - Conocimiento explicito
Desarrollo

Manufactura
Mantenimiento de Producto
Uso
Servicio

Disposicion Final

Reportes
Experiencia Individual Clientes Contratos
Problema & Solucion Disefiadores Planos
Proceso de Cambio Contratistas Articulos
e _ Proveedores — Manuales de Ingenieria
Innovacion Gerente Senior Software Multimedia
Competencia Politicas del mercado

\ Documentos

~ Memoria Histérica Fabricantes

Especificaciones

Fuente: Tyagi, 2015, p. 35
Figura 3. Representacion esquematica de la creacion de conocimiento en el mundo real.

La aplicacion de métodos y herramientas Lean inadvertidamente inicia y apoya las
actividades de creacién de conocimiento. Para Tyagi, en la parte de desarrollo de productos,
no hay mucha informacidon de aplicacion de herramientas Lean para generar conocimiento,
posiblemente, por el éxito que las empresas tienen al implantarlas como herramientas para
detectar y eliminar desperdicios. La investigacion de Tyagi busca dos contribuciones:
Primero, exponer como el desarrollo de producto de una organizacion crea, mantiene y
reutiliza el conocimiento dinamico utilizando el modelo integrado. Segundo, establecer una
relacion entre el modelo integrado y el pensamiento Lean, para ello analiza la propuesta de
diez herramientas/métodos con miras a apoyar y mejorar la eficiencia del proceso de creacion

de conocimiento (Tyagi, 2015, p. 36).
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Las herramientas propuestas para el analisis fueron seleccionadas por investigadores
y profesionales con conocimientos y experiencias en el desarrollo de productos. A

continuacion, se enumeran y se hace una breve descripcion (Tyagi, 2015, p. 50-62):

- El aprendizaje. La forma tradicional de micro-gestion no ofrece un ambiente
propicio para obtener conocimiento tacito y, por lo tanto, no ayuda ni al entrenador
ni al aprendiz. Por el contrario, el pensamiento Lean alienta a un lider a entrenar
pacientemente al aprendiz que aprende haciendo su supervision directa. Esto se debe
al hecho de que los mentores (lideres) poseen naturalmente una gran cantidad de
experiencia en forma de conocimiento tacito y son expertos en su dominio (Verma,
Tyagi y Yang, 2014). El aprendizaje requiere un fuerte deseo de comunicarse e
interactuar con los demas, participando en actividades précticas cotidianas. La
adopcion de este enfoque puede influir en como una empresa permite a las personas
compartir experiencias, intuiciones, observaciones e imitaciones. Por ejemplo, en
Toyota se asigna un nuevo empleado a un lider, que trabaja con el empleado menor,
como mentor para capacitacion y desarrollo estrictos. A los nuevos empleados se
les recomienda hacer su trabajo bajo la guia de un lider, enfocarse en los métodos

en lugar de en los resultados y aprenderlos (Morgan & Liker, 2006; p. 50).

Formacion transversal del empleado. La mayoria de las organizaciones ya han
reconocido gque los empleados son sus activos mas importantes. La inversion para
aumentar la capacidad de un activo es importante, y el liderazgo debe promover,
fomentar, y realmente involucrarse en esto. La capacitacion y educacion para
incorporar los cambios deliberados, es la principal fuerza impulsora de
conocimientos dinamica que beneficia tanto al empleador como al empleado. Esta
formacion, ayuda a un miembro del equipo para realizar una amplia gama de
actividades, mejorando la flexibilidad y mayor capacidad de generacion de idea. Los
empleados con mayor flexibilidad y capacidad, pueden abrir un nuevo horizonte
para una organizacién para ofrecer productos y servicios de calidad. Por otro lado,
para los empleados de cross-training ofrece la oportunidad de adquirir
conocimientos y capacidades dinamicas, aumentando su valor, impactando

positivamente su confianza. También ayuda a los empleados a lograr el
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enriquecimiento y la ampliacion en términos de sus puestos de trabajo. Otros
posibles métodos que pueden mejorar el conocimiento, probablemente creacion
durante el modo de socializacion, es participan equipos multidisciplinarios en
proyectos conjuntos, organizacion de reuniones, seminarios y talleres de
capacitacion, almuerzo y sesiones de aprendizaje con otros departamentos,
invitando a los miembros calificados y expertos externos para hablar acerca de sus
creencias, valores y cultura, y proporcionando un lugar comdn para los descansos,

almuerzo u otras actividades, reuniones mensuales de cascada, etc. (p. 51)

El ingeniero jefe. EIl ingeniero jefe (CE) es uno de los métodos Lean mas
importantes. Esta posicion actia como un "gerente de proyecto de peso pesado”, que
ejerce la responsabilidad total de maltiples proyectos de desarrollo para conducirlos
oportunamente con el objetivo de alcanzar objetivos agresivos (Morgan & Liker,
2006). Ademas de los proyectos de desarrollo, el CE hace grandes esfuerzos para
comprender los valores y las necesidades de los clientes durante el modo de
socializacion (Ward, 2007). Morgan y Liker (2006), también enfatizaron que el CE
es alguien que promueve la externalizacion del conocimiento. Una vez que se
comprenden las necesidades del cliente, el CE las comunica mediante documentos
conceptuales y otros enfoques de comunicacién a otros miembros del equipo. En
dichos documentos, el CE exterioriza el conocimiento tacito en forma de
conocimiento explicito; por lo tanto, permite que otros lo obtengan, lo entiendan y

actuen sobre este (p. 53).

SBCE, “Configuracion basada en ingenieria concurrente”. La SBCE alienta a los
disefiadores a considerar una amplia gama de conceptos alternativos de potencial al
principio, en lugar de una solucion Unica como en la ingenieria basada en puntos.
Los equipos multifuncionales que incluyen el analisis de mercado, el disefio, el
desarrollo, las pruebas y la fabricacion, contribuyen proporcionando informacion en
paralelo para ayudar a desarrollar conceptos de disefio alternativos (Shah, Soni &
Patel, 2013). Posteriormente, los conceptos convergen eliminando atributos de
disefio déebiles hasta que se encuentre una solucion superior. El objetivo es eliminar

los desechos al principio del proceso de disefio del producto, de modo que se
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minimice la necesidad de costosos cambios de disefio e ingenieria en la entrega final.
Esta configuracion se fundamenta encomenzar con un conjunto de alternativas de
disefio en lugar de un Unico disefio ayudando a evitar iteraciones y grandes
cantidades de reprocesos. La SBCE ayuda al modo de externalizacién mediante la
captura de conocimiento, como las reglas de disefio de los ingenieros y la evaluacion
sistematica del proceso de desarrollo. EI conocimiento dindmico se puede almacenar
0 manipular y se puede transferir a otros para su reutilizacion futura. Para entender
a SBCE, Likert (2004) sefal6 el ejemplo del desarrollo de una nueva suspension
para el automoévil Prius en Toyota. Toyota realizd6 una competencia y obtuvo
alrededor de 20 posibles disefios de suspension para evaluar y probar
simultaneamente, en lugar de usar prueba y error para modificar un disefio Unico,

para minimizar el costo total (p. 53-54).

Curvas de trade-off. Es considerado como la piedra angular del modo de
externalizacion; Son simples representaciones graficas para demostrar el cambio de
rendimiento de salida (X) contra uno 0 méas parametros (). Esas curvas encarnan
el conocimiento explicito generado durante las pruebas y puede ser utilizada en
futuros esfuerzos. Las curvas trade-off facilitan la codificacion y la generalizacion
del conocimiento de los problemas de calidad con el fin de evitarlos en el futuro.
Toyota depende fuertemente de extensos prototipos durante el desarrollo del
producto para desarrollar con éxito el lanzamiento de nuevos modelos de
automoviles en tiempo récord. Esta empresa invierte una cantidad considerable de
tiempo y esfuerzo para desarrollar las curvas trade-off desde el analisis de los datos
de creacion de prototipos. Las pruebas en forma de curvas trade-off proporcionan el
conocimiento continuo para proyectos futuros y, por lo tanto, reducen la
redundancia. Los empleados externalizan el conocimiento tacito a través de una
curva trade-off, cuando el conocimiento se articula en forma de documentos o
informes sobre experiencias. Este conocimiento generado a través de las curvas
trade-off es muy util en la creacion de estandares y en la toma de decisiones
inteligentes. Otros métodos para fomentar la externalizacion son la realizacién de

talleres de experiencia, entrevistas a expertos y los reportes o informes de los
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expertos. El objetivo de los talleres de experiencia es tomar una vision retrospectiva
para compartir aspectos importantes y sacar lecciones aprendidas, intercambiar
experiencias y para juzgar el éxito del proyecto (o la falta de éxito) para proyectos
posteriores. Un facilitador externo del proyecto, debe hacer las preguntas
importantes relacionadas con el objetivo del proyecto, los logros, los éxitos o de
fracaso, y dar pautas de como usar este conocimiento en el futuro. Las actividades
que ayudan a conocer las creencias, valores, experiencias y cultura de expertos
internos y externos son especialmente utiles. Sin embargo, codificar y transformar
el conocimiento del experto en la materia (SME) en un formato compartible, es una
tarea dificil debido a los atributos dindmicos y la naturaleza subjetiva del

conocimiento (p. 54-55).

Visual Tools. Las Herramientas visuales unidas, es una forma eficaz de crear

conocimientos durante el modo de combinacion (p. 56).

Informe A3. Este informe se condensa en una hoja de papel de tamafio A3, que
contiene gréficos y representaciones visuales en lugar de grandes cantidades de
texto. Los ingenieros sintetizan, aprovechan y visualizan el conocimiento para poner
una gran cantidad de conocimiento tacito y explicito en forma comprimida (Sobek
y Smalley, 2008). El informe A3, personifica el viejo refran "una imagen vale mas
que 1000 palabras", y hace que sea facil para que el usuario pueda comprender la
informacion. Este ayuda a integrar y combinar los conocimientos explicitos antiguos

con el nuevo conocimiento explicito y, por tanto, pertenece al modo de combinacién
(p. 56).

Diagrama de espagueti. Un diagrama espagueti es una herramienta que indica el
valor afadido y no valor afiadido en los flujos de trabajo, mediante una linea
continua en un formato grafico de flujo visual. Tradicionalmente, las lineas estan
dibujadas a mano y siguen el flujo observado. Estas lineas, pueden no ser la escala
exacta del proceso real. Esto es debido a que la intencion de la herramienta es para
representar el flujo de trabajo o material a fin de identificar y eliminar cualquier

movimiento que no genere valor afadido. Este diagrama mejora la creacion de
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conocimiento en el modo de combinacion y es compatible con las aplicaciones
creativas de la comunicacion informatizada de redes y bases de datos de gran escala
(Nonaka y Takeuchi, 1995; p. 56-57).

- Obeya. Hay una escasez de control visual para sistemas integrados de planificacion
y programacion del trabajo que son lo suficientemente transparente para tomar
decisiones en tiempo real. Esto empeora cuando estan implicados los equipos
distribuidos geogréaficamente. "Obeya" es una herramienta de planificacion y
comunicacion, que mas o menos significa "sala grande” en inglés. Cada equipo
trabaja una instalacion Obeya y colabora regularmente con otros equipos multi-
disciplinarios. Los Equipos pueden “ver” el proceso y saber dénde y cuando se
necesitan acciones completadas y donde pueden surgir problemas. Obeya virtual,
utiliza un tablero digital para mejorar el trabajo colaborativo que practicamente
muestra el estado actual en ubicaciones remotas para centrarse en la solucion de
problemas y la coordinacion de acciones (Blankenburg, Kristensen, Aasland, &
Sivertsen, 2013).

Hojas de Chequeos. Se usan para poner los conocimientos disponibles sobre una
hoja de papel en el formulario normalizado de revision a fin de proporcionar una
mejor base para la toma de decisiones (Kennedy et al., 2008). Las hojas de chequeo,
son un medio utilizado para colocar los conocimientos explicitos en la forma escrita
para su futura reutilizacién. Toyota utiliza estas hojas regularmente para revisar
todas las decisiones de disefio y garantizar un minimo nivel de calidad. Esta
herramienta actia como un aviso para recordar cosas importantes y se actualizan
regularmente al utilizarlos. Son beneficiosos en la mejora de la documentacion de
informacion, decisiones de disefio, y la reutilizacion del conocimiento. Ellas
facilitan la documentacion y visualizacion para aumentar la base de conocimientos

y su intercambio, produciéndose asi la interiorizacion del conocimiento (p. 59-60).

Scrum. Un equipo Scrum cuenta con al menos tres roles: El propietario, que
representa la voz del cliente; un equipo de desarrollo de funciones cruzadas, quienes

son los que realmente crean los incrementos de despacho del producto final, y el
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maestro scrum, quien mantiene el proceso de scrum en movimiento y elimina los
obstaculos que impidan que el equipo de desarrollo entregue sus productos. El
Scrum, permite una rapida retroalimentacion, ya que los equipos ejecutan pasos en
ciclos méas pequerios para mejoras continuas. El equipo scrum, interactia de manera
iterativa para volverse hiperactivo-productivo y estabilizar el entorno donde el
equipo funciona. Este entorno es el del equipo scrum "ba", que debe crearse y
transformarse continuamente (Sutherland, Schoonheim, Kumar, Pandey, & Vishal,
2009). Un maestro scrum debe facilitar el proceso de scrum, para proporcionar la
plataforma para crear y mantener el flujo de conocimiento en "ba". De todos modos,
SECI esta presente en scrum. Una reunion diaria de scrum apoya la ocurrencia de la
socializacion y la combinacion de modos, dada la dinamica creada por tener el
equipo scrum siempre trabajando juntos para resolver problemas. La documentacion
requerida depende de lo que el equipo o el maestro scrum o seleccionen como

soporte de externalizacion (p. 60).

PDCA. Los cuatro pasos de la mejora continua: Planear, hacer, chequear (controlar)
y actuar, pueden considerarse como la contrapartida de los cuatro modos de SECI.
El planear corresponde a la socializacion, ya que hay una interaccién claramente
explorada por los objetivos del cliente y los métodos necesarios para lograr esos
objetivos. El hacer es similar a cuando un equipo de mejora de externalizacion
prueba soluciones al problema planteado y genera el conocimiento dindmico en
forma de informes, herramientas y manuales. El trade-off son diagramas basados en
conjuntos de herramientas de ingenieria concurrentes que se utilizan generalmente
para llevar a cabo las pruebas para encontrar una solucion 6ptima. Posteriormente,
crean las acciones apropiadas, cuando el conocimiento es combinado con los
conocimientos existentes para crear conocimiento que garantizara el éxito del paso
de control. El actual (controlar) o requiere adoptar medidas y aplicar las sugerencias

de mejoras, lo que se traduce en la internalizacion de los conocimientos explicitos
(p. 62).

- Los 5 por qué. Es un enfoque sistematico para llegar a la causa raiz de un

problema. En este enfoque, se realizan preguntas generalmente 5 veces para llegar
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hasta el fondo del problema en la comprension de las relaciones causa/efecto. Seré

la practica (experiencia) de los empleados al hacer las preguntas la que determinara

la causa raiz de un ultimo defecto o problema. Este es uno de los mas poderosos y

sencillos métodos para acceder al conocimiento tacito presente en las mentes de los

empleados, y para generar conocimiento explicito en los documentos e informes.

Por lo tanto, pueden ser utilizados para apoyar la generacién de conocimientos en
todos los modos del SECI (p. 62).

Un resumen de las 10 herramientas y su relacion con el modo SECI, se resumen en

la tabla 2.

En el campo de los servicios también las herramientas Lean han sido aplicadas para

detectar y eliminar el desperdicio de recursos. Zhao et al. (2016) afirman que:

“... el servicio se ha convertido en prioridad para competir. El cliente espera

soluciones integrales y la venta de un producto debe venir acompafiada también de

su instalacion, configuracion y soportze en caso de alguna anomalia.’

’

Tabla 2. Herramientas Lean que soportan el conocimiento generado en el modo SECI

o u A W N B

10

El aprendizaje

Formacion transversal del empleado
El ingeniero jefe

Config. Basada en Ingenieria concurrente
Curvas de trade-off

Herramientas Visuales

0 Formato A3

O Diagrama de espagueti

O Obeya

Hojas de Chequeo

Scrum

Planear, hacer, chequear y actuar

Los 5 por qué

Fuente: Tyagi, 2015, p. 61.
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Como consecuencia aparece algo que se llama PSS (Product Service System). Al
igual que en produccion la caja de herramientas Lean, encuentra aplicacion exitosa en las
empresas orientadas por el sistema PSS. En este sentido, se requiere tener un servicio

eficiente, con el menor recurso posible, dicho en otras palabras, haciendo mas con menos.
(p.77)

Zhao (2016) en su investigacion, presenta el caso de estudio de una PYME Francesa,
Ilamada Huron, que vende maquinas y herramientas CNC (Computer Numerical Control).
Sus clientes esperan que sus productos tengan un rendimiento mecanico adecuado (potencia,
precision, fiabilidad, velocidad, entre otros). La flexibilidad del sector, en el segmento de
servicios y productos, los llevo a ofrecer soluciones de mecanizado, fijacion y transmision
basadas en la innovacién y la personalizacion de su atencion al cliente. La empresa, posee 60
modelos por catalogo, todos personalizados, asi que finalmente tiene en el mercado productos
unicos. Ademas, gracias a la red mundial de Huron, el servicio de despliegue / configuracion
/ capacitacion / postventa ha sido la clave para crear valor agregado. Su estrategia esta
definida en dos partes. Primero, proporcionar un excelente servicio al cliente por parte del
equipo de Huron y su socio mundial, y segundo, preservar y transferir la competencia y

experiencia del personal dentro de la empresa (p. 77).

La pregunta cientifica del trabajo de Zhao y compariia esta relacionada con la
aplicacion de una metodologia para implementar y capitalizar las buenas practicas de ubicar,
instalar, capacitar y dar servicio a la maquina de herramientas CNC en un contexto
internacional. La originalidad de su trabajo radica en la implementacion conjunta de Lean
management y knowledge management (KM) en un contexto industrial intercultural. En su
investigacion busca definir un modelo de conocimiento basico, el cual actualizara, mejorara,
preservara y administrara el conocimiento critico para formar una memoria corporativa real.
Para la construccion de este modelo, identifica y analiza la relacion entre la aplicacion de

Lean en servicios y los conceptos de KM.

Dentro de la investigacion Zhao et al., resefian siete desperdicios en servicios
identificados por (Bicheno y Holweg, 2009). Estos son (2016, p. 78- 79):
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- El retraso por parte de los clientes que esperan el servicio. Retraso para la entrega,
colas, respuestas, 0 no llegan segun lo prometido.

- Duplicacion. Tener que volver a ingresar datos, repetir detalles en formularios,
copiar informacion, responder consultas de varias fuentes dentro de la misma

organizacion.

- Movimiento innecesario. Hacer colas varias veces, hacer todo en una parada, sin

pausa, la mala ergonomia en el sitio de servicio

- Comunicacién poco clara, y los desperdicios de buscar aclaraciones, confusién
sobre el uso del producto o servicio, perdiendo el tiempo buscando una ubicacion que

pueda dar lugar a un uso incorrecto o duplicacion.

- Inventario incorrecto. Al estar agotado, no puede obtener exactamente lo que se

requeria, sustituir productos o servicios.

- Una oportunidad perdida para retener o ganar clientes, una falla para establecer

una buena relacion, ignorar a los clientes, hostilidad y rudeza.

- Errores en la transaccion del servicio, defectos del producto en el paquete de

productos y servicios, productos perdidos o dafiados.

El departamento de Huron, establece un grafico en donde relaciona cada “muda”, con
una herramienta Lean, y su relacién con la gestion de conocimiento. En la figura 4, se puede

observar dicho gréfico.
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777-7;“77

Construccién de Conocimiento

Transferencia de Conocimiento

_ Aplicacion del conocimiento
A

Capitalizacién de Conocimiento

Fuente: Zhao et al., 2016, p. 79.

Figura 4. Herramientas Muda-Lean-nivel KM en servicios

En sintesis, la revision de literatura antes descrita muestra una amplia interrelacion
entre la gestion del conocimiento y las herramientas Lean, interrelacion que contribuye de
forma positiva a de mejora continua de los procesos productivos de las empresas y con esto

a la mejora de su competitividad.
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3. Disefio metodoldgico

3.1 Procedimiento

Para la aplicacién de la teoria revisada, se definié como estrategia realizar dos tareas:
la primera, determinar en qué grado se encuentra la GC (Gestion del Conocimiento) en el
proceso objeto de estudio, revisando las cinco dimensiones que componen el sistema de
gestion (identificacion / adquisicion, registro, socializacion, creacion / adaptacion y
utilizacion) a través de la realizacion de una encuesta. La segunda, determinar en las fases
del proceso, como esta el tema del desperdicio desde la dptica de Lean Manufacturing y ver
cudles son las herramientas Lean apropiadas para reducir el desperdicio de la operacién
actual. La sinergia de estos dos conceptos, GC y utilizacion de herramientas Lean, dan como
resultado un camino hacia el mejoramiento de la fabricacion de moldes de la Empresa Ajover

S.A.S. Esta metodologia se esquematiza en la figura 5.

Herramientas

Lean

La Aplicacién
de Hmtas Lean

le aportaa GC Un Sistema GC,
mejora el rendimiento
de la Hmtas Lean Continuo
Fabricacion de
Moldes

Mejoramiento

« Identificacién

y Adguisician

= Ragistro

; » Socializacian
BN # Creacian

Adaptacidn

« Utilizacidn

Medicidin

Rendimi

Cantrar

At

del| Procaso

Figura 5. Esquema de la metodologia de trabajo
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La investigacion comenz6 por una caracterizacion del proceso, se establecio el perfil
de los colaboradores que intervienen en cuanto a formacién y experiencia. Seguidamente, se
procedio a realizar el diagnostico del estado de gestion del conocimiento, por dltimo, se

analizo el proceso de la fabricacion de los moldes bajo la dptica Lean.

3.2 Caracterizacion del proceso objeto de estudio

El proceso objeto de estudio que se utilizo para evaluar la gestion de conocimiento es
la fabricacion de moldes realizada en el area denominada “Taller de Moldes” de la empresa
Ajover S.A.S. Esta area es relativamente nueva en la compafiia, tiene una operacion cercana
a los 10 afios. En este momento cuenta con 5 centros de trabajo que dan una capacidad de
mecanizado de 33.000 horas afio, con una ocupacion del 80%. En esta area trabajan 20
personas, que cubren las tareas 24 horas diarias, siete dias a la semana. Es un area de soporte
de la operacién general de la compafiia, y su objetivo principal es fabricar moldes y
herramientas para la implementacion de nuevos productos en las plantas de produccion. El
personal tiene un perfil académico en su mayoria técnico/tecnélogo, con un promedio de seis
semestres en instituciones formales de educacion superior. La experiencia promedio en el
campo de la industria metalmecanica, es de 13 afios y una antigiiedad en la empresa promedio
de 4,8 afios. En figura 6, se observan la caracterizacion del personal en educacion y

experiencia.

Nivel Académico Experiencia en el Campo
Personal Taller de Moldes Industria Metalmecanica

-
@

W Experienda Experienda
Ajover (Afios) Total (afios)
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~ =
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Personal Taller de Moldes Personal Taller de Moldes

Figura 6. Caracterizacion escolar experiencia laboral del personal
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Operativamente el proceso para la manufactura de los moldes, esta dividido en tres
grupos, quienes tiene a cargo las fases del proceso, ver figura 7.

Las funciones de cada grupo se describen a continuacion:

- Grupo de programacion. Estd compuesto por: un planeador, dos programadores
CNC, y un analista de produccion. El planeador es quien determina la secuencia de
las tareas que deben ejecutarse para la fabricacion completa de una herramienta o
molde. Es quien disefia el proceso, hace los requerimientos de herramientas,
materiales, suministros y asigna los recursos de maquinas. Los programadores
reciben la informacion del departamento de ingenieria, planos y modelos digitales
3D y a través de un software especializado generan los codigos para las maquinas
CNC. El analista de produccion recoge los tiempos empleados durante todo el

proceso, los valora en dinero y determina la inversion realizada en cada trabajo.

- Grupo de operadores CNC. Esta integrado por 11 técnicos, quienes, a traves de
turnos de trabajo de 12 horas, cubren la operacion 24 horas, los siete dias de la
semana. Son los responsables de configurar la maquina segun las indicaciones de

los programadores y realizar los trabajos de mecanizado.

- Grupo de ajuste: Esta integrado por 5 técnicos, ellos tienen a cargo el alistamiento
de las piezas que salen de las maquinas, ejecutan operaciones que deben ser
manuales, como pulimento, roscados, ensamble de piezas estdndar, entre otros. Una
vez estas piezas estén listas, deben ser ensambladas segun indicaciones de ingenieria

y probadas antes de ser entregadas a la planta de produccion.
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Factibilidad de f§ Programacicn Ajuste de Ensamble de Prueba de
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Figura 7. Esquema del proceso de trabajo

La tipologia de las piezas que componen un molde o herramienta son muy diferentes
tanto en tamafio como en complejidad de fabricacion. Sin embargo, para planear la
fabricacion y puesta a punto de una pieza, se ha establecido una convencién que se llaman
caras de trabajo. Todas las piezas tienen al menos dos caras que se requieren fabricar, las
piezas mas complejas tienes hasta seis caras, o que implica seis 0 mas montajes en las
maquinas. La convencidn que se generd para nombrar cada cara es la que se ilustra en la

figura 8.

Caral

Figura 8. Convencidn para las caras de trabajo de las piezas en el taller de moldes
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Para establecer la secuencia que debe mecanizarse, los programadores generan la
informacion por caras de cada pieza, en qué centro de trabajo debe procesarse y un tiempo
previsto que toma cada tarea. Con esta informacién se genera el programa de mecanizado.
Las piezas que se van transformando, y estan con los trabajos de mecanizado planeados, se
revisan y se entregan al &rea de ajuste. A esta area llegan piezas de varios proyectos, se
empiezan a acumular separandolas por proyectos. En este punto se analiza la prioridad de
alistamiento y ensamble de los proyectos y se establece un programa de trabajo para el grupo
de ajuste. EIl orden depende de la fecha de compromiso, de la oportunidad de espacio para

pruebas en la planta de produccion y del avance de entregas de materiales de compra externa.

3.3 Diagnadstico de la gestion de conocimiento

Con el fin de hacer el diagnostico la gestion del conocimiento, se planted una encuesta
dirigida a todos los colaboradores del &rea, denominada “Analisis de Gestion de
Conocimiento en el Taller de Moldes”, los enunciados fueron ajustado por el Profesor Cesar
Augusto Bernal, experto en el area de GC y autor de varios articulos referentes al tema. El
objetivo planteado a los colaboradores fue: Conocer informacion referente a la gestion del
conocimiento en la dindmica de sus actividades cotidianas el proceso de manufactura de
moldes. La encuesta estd compuesta por enunciados con posibilidad de respuesta en
modalidad de escala Likert de cinco niveles, asi: 5, totalmente de acuerdo; 4, parcialmente

de acuerdo; 3, indiferente; 2, Parcialmente en desacuerdo; 1 = Totalmente en desacuerdo.

Los enunciados buscan informacion acerca de las cinco dimensiones de la gestion del
conocimiento (identificacion y adquisicion, registro, socializacion, creacion / adaptacion y
utilizacion). La encuesta se presentd a los colaboradores como un ejercicio académico,
aclarandoles que no habia ningln interés de juzgamiento buscando obtener informacién lo

mas objetiva posible. La encuesta se presenta a continuacion:
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Identificacidn y Adquisicién de conocimiento

1.1

Las personas de esta area tenemos identificado el conocimiento
relevante que necesitamos © necesitaremos para el buen
desempefio de nuestras funciones.

1.2

Las personas del area conocemos las necesidades y expectativas
actuales y futuras de los usuarios de nuestros moldes.

1.3

En el &rea, las magquinas y herramientas que disponemaos son las
adecuadas para el desempefio de nuestro trabajo.

1.4

En el 4rea se puede acceder de forma agil a los manuales de
operacion de las maquinas y herramientas.

1.5

Tengo buen conocimiento de los materiales que se utilizan el
area de trabajo (acero, aluminio, bronce, entre otros) y se como
debo trabajar cada uno de estos.

1.6

Tengo identificado dentro del area, la persona a quien le puedo
preguntar sobre alglin problema que se me presente durante el
desempefio de mis actividades.

1.7

Recurro a mis superiores para obtener informacion que requiero
para realizar mis tareas.

1.8

Utilizo los modviles y la internet para identificar y adquirir
conocimiento actualizado gue me permita ser mas eficaz en el
desempefio de mis funciones.

1.9

La empresa Invierte en mi capacitacion con el propasito de
contribuir a mejorar mi desempefrio y desarrollo personal.

1.10

La empresa me motiva a capacitarme para mejorar mi
desempefio.

Registro de conocimiento

2.1

Las tareas que realizo estan consignadas en un manual,
documento o procedimiento al cual tengo facil acceso.

2.2

Cuando realizo una tarea nueva, registro mi experiencia para
dejar reporte de como se realizd, para que esté disponible para
el resto del equipo.

2.3

Cuando tengo alguna novedad en el desempefio de mis
funciones la registro para aprender de ello.

2.4

Cuando una tarea nueva llega al area y se define como
ejecutarla, esa informacion queda escrita en algin sitio del area.

2.5

En caso de tener duda sobre alguna tarea, tengo acceso a alguna
base de datos impresa o digital para resolver mi problema.

2.6

Las instrucciones de cdmo ejecutar una tarea en mi trabajo las
puedo encontrar por escrito de forma agil en el area.

2.7

En el area cada vez que hay un éxito en el desempefio laboral se
registra la informacidn de esos eventos

2.8

En el drea cada vez que hay una dificultad en el desemperio
laboral se registra la informacién de esos eventos

2.9

En el drea existe documentos con registros de los aspectos
relevantes con el area (moldes, usuarios, proveedores,
competidores, etc.).
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Socializacion de conocimiento

3.1

Cuando se me asigna una tarea puedo sugerir detalles para la
ejecucion.

3.2

Acostumbro a aclarar el objetivo que se desea lograr con las
tareas a mi asignadas.

3.3

Antes de realizar una tarea nueva, tengo un espacio previo
donde me explican y puedo aclarar dudas.

3.4

Para tareas nuevas o con cierta complejidad, existe un espacio
donde se participa al resto del grupo de area de esas tareas.

3.5

Frecuentemente recibo comentarios de las tareas que se realizo.

3.6

En el 4rea compartimos experiencias sobre los trabajos que
realizamos.

3.7

Recibo algun comentario de las tareas que se realizaron de forma
no satisfactoria.

3.8

Cuando tengo alguna duda recurro a mis companeros con el
propdsito de resolver esa duda.

3.9

Siento confianza con mis superiores para poder opinar sobre la
forma de ejecucién de mis tareas.

3.10

Siento confianza con mis superiores para poder opinar sobre la
forma de ejecucién de tareas asignadas a algdin compafiero

Creacién / Adaptacién de conocimiento

4.1

En mi area existe la posibilidad de dar ideas para hacer las
tareas asignadas de una forma mas eficiente.

4.2

Existen espacios en mi area donde antes de ejecutar un trabajo
se buscan alternativas para la mejor ejecucian.

4.3

A las tareas que se ejecutan con frecuencia se busca por
iniciativa del grupo hacerlas de una forma mas eficiente.

4.4

A las tareas que se ejecutan con frecuencia se busca por
iniciativa del jefe hacerlas de una forma mas eficiente.

4.5

Personalmente puedo probar nuevas formas de hacer las
tareas sin necesidad de aprobacion de un superior.

4.6

Puedo sugerir el tipo de material que mejor se adapta al
requerimiento del molde a elabaorar y esto es tenido en cuenta.

4.7

De la maquinaria existente, puedo sugerir la maquina que
mejor responde a la tarea a realizar.

4.8

En el 4rea se acostumbra a sugerir ajustes a las maquinas para
lograr que se adapten a los requerimientos de las tareas a
realizar.

4.9

Se nos estimula a sugerir maquinaria y herramientas que nos
permitan hacer mejor el trabajo.

4.10

La empresa se preocupa por capacitarnos en temas en los que

se estimula la iniciativa en el trabajo.
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5 Utilizacién / Aprovechamiento del conocimiento 1 2 3 4 5

En mi area, se estimula a usar el conocimiento y la experiencia

5.1
para realizar de la mejor forma el trabajo.

El conocimiento que se comparte con los compatieros de

3.2 . . . .

trabajo se aplica para mejorar el desempefio laboral.
5.3 Aprovecho la capacitacion para mejorar el trabajo.
5.4 Aprovecho la capacitacion para desarrollo personal.

El drea invierte en estimulos para que guienes aqui trabajamos
5.5 apliguemos de la mejor manera el conocimiento para mejorar
el desempefio arganizacional.

Mi experiencia y técnica de hacer las tareas las he logrado
5.6 aplicar en mi 4rea de trabajo.

M| formacidn académica, la he logrado aplicar en mi drea de
5.7 trabajo.

3.4 Diagnostico de la operacion del taller bajo la 6ptica Lean

Para el diagnostico del proceso se contd con la asesoria del Profesor Luis Alfredo
Paipa, Doctor en Ingenieria industrial, especialista en temas en mejoramiento continuo, Lean
Manufacturing. Bajo su recomendacion se plante6 una serie de mediciones del proceso
buscando encontrar los desperdicios que el Lean plantea. Inicialmente, se reviso el flujo de
la pieza a través de la linea de proceso definido. Para cuantificar los siete desperdicios se
disefid un formato, en donde se relacionan las tareas cronologicamente, se evallan los
desperdicios y se clasifica la tarea asi: AV, cuando la tarea agrega valor, NAV, cuando la
tarea no agrega valor, o, NNAV, si la tarea es necesaria pero no agrega valor. Asi mismo, se
registran distancias, si hay traslados de las piezas y los tiempos de inicio — fin de cada tarea.
Estas dos variables se van acumulando para saber cuanto se desplaz6 la pieza y cuanto tiempo
gasta una OT (Orden de Trabajo) en pasar a través del proceso. En la figura 9 se observan

los campos del formato disefiado.

Se planed hacer cuatro mediciones: una medicion general, para determinar los
tiempos de las tareas macro a traves del sistema (figura 10a), y tres mediciones para las fases
por donde pasan todas las piezas fabricadas: fase de programacion (figura 10b); fase de
mecanizado (figura 10c); fase de ajuste (figura 10d). Para estas tres ultimas, se hizo registro

del proceso a través de filmacion para estudiarlo cuidadosamente. La técnica es sencilla, al
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empezar una tarea, se arranco una filmacion, y paralelamente se tomaron notas de lo que iba
sucediendo. Una vez la tarea concluyd, se analizé el video y se registraron los movimientos
en una hoja de célculo y se contrastaron con las notas. Es importante anotar que, para lograr
tener una buena calidad de la medicion, fue necesario hablar con los colaboradores y
explicarles que deben actuar de la forma normal, que la presencia de la camara es con el fin

de tener informacion para analizarla con el grupo y determinar un plan de mejora.

Talller de Moldes Lista de Chequeo para identificar el despifarro en Proceso de Fabricacién y Ensamble
# |Descripcion de la Pieza: Despifarro - Analisis | Fecha de Inicio de la medicion:
Mediciones
Mold Base Cavity 1|2|3/a|5|6|7 de Valor 10°08/2018
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1 |Revision del modelo y planos del area de Ingenieria 0| 0| 03/08/2018 9:15|  03/08/2018 10:30|  1:15:00| 0:00:00] 1:15:00] X
2 |programacion del mecanizado caras 1 0| 0| 03/08/201810:30{ 03/08/201812:55| 2:25:00| 1:15:00]  4:40:00] X
3 |Hora de Almuerzo X of 0] 03/08/201813:55| 03/08/201815:02| 1:07:00( 4:40:00| 5:47:00 X
4 |Programacion del mecanizado caras 2 0| 0| 03/08/201815:02| 03/08/2018 15:46| 0:44:00| 5:47:00| 6:31:00] X
5 _|Revison de otro proyecto X 0| 0| 03/08/201815:46] 03/08/201816:35| 0:49:00| 6:31:00]  7:20:00] [ X cambio de prioridad a otro proyecto
6 |Finalizacion turma X of 0| 03/08/201816:35| 04/08/2018 10:30| 17:55:00( 7:20:00|  25:15:00) X
7_|Programacion del mecanizado caras 6 0| 0| 04/08/2018 7:00|  04/08/2018 12:40| 5:40:00| 25:15:00] 30:55:00) X
8 |Finalizacion turno X 0| 0| 04/08/201812:40(  06/08/20187:00| 42:20:00| 30:55:00  72:15:00] X
9 |Generacién del Cédigo NC, Cara 1 of 0|  06/08/20187:00|  06/08/20188:30| 1:30:00| 73:15:00|  74:45:00| X
10 |Generacidn del Codigo NC, Cara 2 0| 0| 06/08/2018 8:30 06/08/20189:35|  1:05:00| 74:45:00] 75:50:00] X
11 |Generacién del Codige NC, Cara 6 0| 0|  08/08/20189:35( 06/08/201810:30] (0:55:00| 75:50:00]  76:45:00 X
12 Irefrieerin X ol ol o&/oaf201810:300  06/oa/2018 10:551 n:25:00l 7A:45:000 77:10:00] X

Figura 9. Formato para el registro de desperdicios en el proceso de fabricacion de moldes

Con los datos obtenidos, se definid el desperdicio encontrado, se cuantificd en su
unidad natural y se ubic6 sobre el proceso. Para establecer una unidad de comparacion, los
desperdicios se llevaron a una unidad comin de tiempo, ya que se quiere dimensionar cuantas
horas menos podria durar el proceso, si se trabaja en la eliminacion o disminucion de los
desperdicios encontrados. En el cuadro 3 se muestra como se midieron los desperdicios y

como se llevo a una medida de horas para cuantificar.
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Figura 10. Planeacion de la medicion de los procesos para la fabricacién de moldes
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Cuadro 3 Procedimiento de evaluacién y valoracion del desperdicio

Procedimiento de

Procedimiento

Desperdicio . Indicador .
P Evaluacion de Valoracion
Al cierre de una OT, se . .
. . . . Horas invertidas
Sobre- revisa que las piezas # Piezas fabricadas / # .
. . . X en las piezas
Produccion | fabricadas sean las de Piezas Requeridas ! .
) fabricadas de mas
mismas planeadas.
Al cierre de una OT, se . . .
) Dinero invertido
. revisan que los Valor de elementos
Inventarios en compras de

Innecesarios

materiales comprados
sean los mismos
consumidos en el molde.

comprados / Valor de
elementos utilizados

elementos que no
se utilizaron

Medicion sobre video del

Distancia recorrida de

Horas empleadas

Transportes | tiempo empleado en . ; : en el transporte
; : las piezas / Distancia :
excesivos trasladar pieza y/u - ) realizado por
minima necesaria
operador. exceso
. . Horas invertidas en el -
Evaluacion de las piezas . Horas adicionales
total de piezas ~
Mala no conformes que ) por dafio total o
. : e fabricadas / Horas
Calidad requieren modificacion o | . ) . reprocesos
invertidas en piezas .
reemplazo. realizados
buenas
. Horas invertidas en -
Evaluacion de procesos Horas adicionales
Proceso - los proceso / Horas
. calificados como oL . en los procesos
Innecesario minimas necesarias

innecesarios.

para la fabricacion

innecesarios

Operaciones
Innecesarias

Evaluacion de procesos
calificados como
innecesarios.

Horas invertidas las
tareas de un proceso /
Horas minimas
necesarias de un
proceso

Horas adicionales
en las operaciones
de un proceso

Esperas

Medicion sobre video y/o
reportes de trazabilidad
del tiempo en donde las
piezas no sufren ninguna
transformacion

Horas totales de
principio a fin/Horas
totales de tareas
ejecutadas

Horas en que no
se hace ninguna
trasformacion a
las piezas
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4, Resultados

Una vez aplicada la metodologia planeada, se encontr6 desde la Optica de gestion de
conocimiento una amplia oportunidad de mejora. El grupo requiere implementar escenarios
donde se comparta el conocimiento, exista interaccion de las experiencias de cada uno de los
colaboradores, se documenten las tareas que se desarrollan en el taller y que este registro sea
de facil consulta para el grupo. En general, el grupo percibe que la gestion del conocimiento
tiene una calificacion de 3,7 sobre 5,0. En cuanto al diagnostico bajo la Optica de Lean
Manufacturing, el hallazgo fue muy revelador. Las fases estan incurriendo en cinco de los
siete desperdicios que indica una fabricacion Lean. Los desperdicios que se encontraron con
un porcentaje alto son los relacionados a esperas, traslados innecesarios y operaciones
innecesarias. Reducir estos desperdicios definitivamente le aportard a la mejora en la
manufactura de los moldes, por ejemplo, en la fase de mecanizados se encontrd en una
medicion tipica de una tarea de duracion cercana a 10 horas, que el 2,6 %, es decir 15 minutos
corresponde a tareas que NO agregan valor. El potencial de horas maquina del taller es de
33.000 horas/afio, trabajando con un proceso Lean, y aplicando de forma sostenida sus
herramientas se podria aspirar, eliminando estas tareas, a aprovechar 858 horas de
maquina/afio. Utilizando el mismo caso para la fase de mecanizado, pero para tareas que son
necesarias pero NO agregan valor, el porcentaje encontrado fue de 40,4% de tiempo invertido
en estas tareas. Aplicando las mismas herramientas y aspirando a disminuir la tercera parte
de este porcentajel, es decir llevarlo alrededor de 25%, ese 15% representaria 4.950 horas
maquina adicional al afio. Estos numeros son atractivos, pero requieren de un trabajo del
grupo para poder lograrlos y mantenerlos. Un proceso Lean, no se logra inmediatamente,

requiere de varios afios, casos como la empresa Wipro asi lo demuestran (Staats, 2011).

1 Por experiencia, en algunos procesos previos de la empresa en implementacion de
proyectos de mejora, se ha logrado, en las primeras fases, porcentajes de reduccion cercanos
al 30 %, por tal motivo se considera que una tercera parte de reduccion de tiempo en tareas
necesarias pero que NO agregan valor, es una meta aterrizada para este caso.
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En la figura 11 se relaciona una calificacion general del hallazgo desde las dos
Opticas. Los signos “+”, significan el grado de atencidn que requieren, entre mas signos es
mas critica esta dimension y/o desperdicio. En los siguientes numerales se relacionan paso a
paso las mediciones realizadas tanto en GC, como en deteccion de desperdicios en las fases

del proceso.

++4 ldentificacion
/Adquisicion .

. Sobreproduccién -
. Inventario
inhecesario

. Transporte gt
Excesivo

+++ Socializacién .

Creacién /
+ Adaptacion

. Mala Calidad ++

. Procesos
o
Innecesarios

e

+++++  Registro .

Operaciones

. N
Innecesarias

++ Utilizacion . .

Esperas +++++

Figura 11. Calificacion global de gestion de conocimiento y medicion del desperdicio en el

proceso de manufactura de moldes.

4.1 Hallazgos de gestion de conocimiento

El resultado de la encuesta de gestion de conocimiento, en forma general, determina
que, en promedio de las 5 dimensiones, los colaboradores tienen una percepcion de 3.7, sobre
5, ver figura 12. Esto indica que, la gestion del conocimiento en el proceso de fabricacion
de moldes es regular o media y requiere de mejoras significativas si se pretende que esta
gestién contribuya a la mejora del proceso. Ahora bien, revisando cada dimensién, en forma
particular, se observan falencias en aspectos relacionados al registro, y creacion / adaptacion
del conocimiento. La dimension de utilizacion / aprovechamiento del conocimiento obtuvo

la mejor puntuacion en la escala de calificacion. Puntuacidn que es importante, porque indica
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que, las personas se preocupan por poner a disposicion sus conocimientos para un mejor

desempefio laboral.
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Dimensiones de la Gestion de Conocimiento

Figura 12. Calificacion global de gestion de conocimiento

Segun los grupos de cada fase, los resultados de la figura 13 muestran una
coincidencia de las tres fases del proceso respecto a las dimensiones de socializacion,
creacion /adaptacion y utilizacion y una diferencia de percepcidn respecto de las dimensiones
de identificacion y registro. Los promedios méas bajos se observan en la fase de mecanizado
CNC, frente a la identificacion y adquisicion de conocimiento y el registro de conocimiento
que para las tres fases es bajo. Estos resultados indican que, en general, todas las fases del
proceso de fabricacion de los moldes requieren ser reforzadas en las dimensiones de

identificacion/adquisicidn y registro de conocimiento.
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Analisis del Estado de |la Gestidon de Conocimiento
Taller de Moldes por Area Ajover S.A.S
1 - Identificacion y Adquisicion

de conocimiento

5,0

1,5

5 -
Utilizacion/Aprovechamiento
del conocimiento

2 - Registro
de Conocimiento

4 - Creacidn / Adaptacidn 3 - Socializacién
de Conocimiento de Conocimiento
== Programacion  =——s=Ajuste Mdquinas CNC
AREAS
Dimensiones Calificacion
P . Maqui
Evaluadas de GC Global Programacién | Ajuste aquinas
CNC
1 - Identificacion y Adquisicidn
ricacion y Adq 3,9 3,7 3,9 4,0
de conocimiento
2 - Registro 3,0 2,6 2,9 3,3
de Conocimiento
§ lizacid
3 - Socia |z.ac.|on 4,0 4,0 4,0 4,0
de Conocimiento
- on /A :
Creacpn / daptacién 36 37 37 36
de Conocimiento
5- Ut|Ilzac'lor?/Aprovechamlento 43 472 43 44
del conocimiento
Promedio Total 3,7 3,6 3,7 3,9

Figura 13. Calificacion global de gestion de conocimiento

Ahora bien, yendo a lo particular sobre la percepcion de las fases frente a cada
dimension de GC, se analizo el resultado de cada pregunta, y se graficé el valor obtenido. El

analisis se presenta a continuacion.
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Frente a la primera dimension, identificacion y adquisicion, tenemos una coincidencia
en la percepcidn de las fases en las afirmaciones (1,1 - 1,6 -1,7 — 1,8) y discrepancias en las
demas. Ahora, los puntajes bajos, por debajo de 3.5, se encuentran en las afirmaciones (1,2
—1,9-1,10). Esta calificacion revela segun el enunciado 1.2 de la encuesta, que es necesario
reforzar: quién es el cliente externo de las herramientas y los moldes que se fabrican; cuales
son las necesidades de los moldes y herramientas; que espera la planta recibir. Los
enunciados 1.9 y 1.10, esta relacionado con la percepcion que los colaboradores tienen de las
politicas de capacitacion, ellos no evidencian inversion en este aspecto y no hay motivacion

para que el colaborador se capacite en pro de un mejor desempefio, ver figura 14.

Programacion e Ajuste Madquinas CNC
Preg. 1.1
5,0
4,5

Preg. 1.10 Preg. 1.2
reg 4'2/\ reg

Preg. 1.9 Preg. 1.3

Preg. 1.8 Preg. 14

Preg. 1.7 Preg. 15

Preg. 1.6

Resultados Estadisticos 1 - Identificacién y Adquisicion de Conocimiento
Generales 1.1 1.2 13 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10
Promedio 4,45 2,6 4,05 4,35 4,4 4,6 4,8 4,15 2,85 2,8
Desviacién Estandar 0,51 1,27 0,83 0,88 0,60 0,94 0,41 0,93 1,50 1,28
Homogeneidad 11,5% [ 49,0% 20,4% | 20,1% | 13,6%| 20,4% 8,5% | 22,5% | 52,5%| 45,8%

Figura 14. Calificacion de la dimension identificacion y adquisicion de conocimiento

La dimension de registro de conocimiento es la més critica, ver figura 15. Hay una
coincidencia de percepcion positiva, en la afirmacion 2.4, que se refiere a las tareas nuevas
que ingresan al proceso, por lo desconocido del tema para todos, obliga a revisar mas
detalladamente el cobmo se debe hacer, dejando registros para claridad de quienes intervienen

en la nueva tarea. Las demés afirmaciones tienen calificaciones bajas, discrepancia de




Proyecto de Grado
LUIS HENRY PARRA LOPEZ

percepcion entre fases, lo cual se confirma con la medicion de homogeneidad de los
resultados. Los manuales de las tareas cotidianas son insuficientes y no son de facil acceso.
Para tareas nuevas, aunque hay registro del plan, no esta consignado el resultado y un plan
de mejora para una futura ejecucion. Se requiere hacer refuerzo en temas de lecciones
aprendidas. Se requiere la implementacion de una base de datos donde se puedan consultar
de forma facil y &gil. Se evidencia por el valor de la afirmacion 2.7 y 2.8, que son mas
monitoreados los casos de fracaso o dificultad que los casos de éxito. No existe un repositorio
organizado con documentacion, informacion relevante a la tecnologia de moldes,

fabricacion, materiales, entre otros, que estén disponibles para aportarle al trabajo.

Programacion — =——Ajuste Mdquinas CNC

Preg. 2.5 4,0 Preg. 2.2

Preg. 2.8 Preg. 2.3

Preg. 2.7 Preg. 2.4
Preg. 2.6 Preg. 25
Resultados Estadisticos 2 - Registro de Conocimiento
Generales 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9
Promedio 3,25 3,6 4,15 3,2 2,95 2,95 1,9 3,5 2,2
Desviacion Estandar 1,74 1,23 0,93 1,44 1,39 1,39 1,29 1,32 1,11
Homogeneidad 53,6% 34,2% 22,5% 44,9% 47,3% 47,3% 68,1% 37,7% 50,2%

Figura 15. Calificacion de la dimension registro de conocimiento

Ante la dimensidn de socializacion segun la figura 16, los colaboradores la perciben
mas positiva, afirmaciones como la 3.4, 3.5, son oportunidades a mejorar, el grupo en general
sefiala que, se deben reunir mas para revisar trabajos de alguna complejidad, y ser

retroalimentados sobre la ejecucion de sus labores. Una fortaleza esta reflejada en la
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afirmacion 3.8, ante una dificultad, las personas recurren a un compafiero para resolver
inquietudes de su trabajo, accién clave, ya que la comunicacion y el apoyo entre compafieros
es importante para generar un buen ambiente de trabajo. Otras afirmaciones con valor alto,
enunciado 3.1 y 3.2, también muestra una fortaleza para esta dimension, los colaboradores
perciben que conocen el objetivo del trabajo, pueden opinar sobre la ejecucion de tarea. Esta

participacion involucra al trabajador y lo hace parte del resultado.

Anilisis de Socializacion de Conocimiento
Taller de Moldes por Area
Programacion = Ajuste Mdquinas CNC
Preg. 3.1
5,0
4,5
4,0
Preg. 3.9 Preg. 3.3
Preg. 3.7 Preg. 3.4
Preg. 3.8 Preg. 3.5
Preg. 3.6
Resultados Estadisticos 3 - Socializaciéon de Conocimiento
Generales 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10
Promedio 4,5 4,2 3,85 3,45 3,35 3,8 4,2 4,8 4,2 3,65
Desviacion Estandar 0,51 0,95 0,93 1,32 1,27 1,20 1,15 0,41 1,11 1,46
Homogeneidad 11,4% | 22,7% | 24,2%| 382%| 37,9%| 315%| 27,4%| 85%| 26,3%| 40,0%

Figura 16. Calificacion de la dimension socializacion del conocimiento

La dimension de creacion del conocimiento segun la figura 17, muestra un
comportamiento no homogéneo a nivel general y al nivel de la percepcion de cada fase. En

el Unico aspecto que las fases coinciden, es el enunciado 4.10 en donde se percibe falta de
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estimulo por parte de la empresa para las iniciativas en el trabajo. La afirmacion 4.6 y 4.9
tienen baja calificacion. Los colaboradores perciben que no hay participacion por parte de
ellos en la adquisicion de los recursos como maquinas, herramientas y materiales. Frente a
la afirmacion 4.5, también el grupo muestra que no hay una libertad de probar nuevas formas

de hacer las tareas sin aprobacion previa.

Analisis de Creacidon Adpatacidn de Conocimiento
Taller de Moldes por Area

Programacion s Ajuste Mdquinas CNC
Preg. 4.1
5,0
4,5
Preg. 4.10 Preg. 4.2

Preg. 4.5 Preg. 4.3

Preg. 4.8 Preg. 44

Preg. 4.7 Preg. 4.5
Preg. 4.6
Resultados Estadisticos 4 - Creacion Adaptacion de Conocimiento
Generales a1 | a2 | a3 | as | as 4.6 a7 a8 | a9 | 410
Promedio 4,45 3,9 4,25 4,05 3,35 2,8 3,85 3,8 3,45 2,35
Desviacidon Estandar 0,76 1,07 0,79 0,83 1,14 1,51 1,14 1,32 1,32 1,09
Homogeneidad 17,1% 27,5% 18,5% 20,4% 33,9% 53,9% 29,5% 34,8% | 38,2% 46,4%

Figura 17. Calificacion de la dimension de creacion / Adaptacion de conocimiento

La dimension de utilizacion o aprovechamiento es una dimension que en general
muestra homogeneidad en la percepcion del grupo. Seis de las siete afirmaciones presentan

calificaciones por encima del 3,5. Esto significa que, el grupo siente que utiliza el
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conocimiento en su trabajo, lo siente importante y valoran la formacion que reciben. La

calificacion baja corresponde al estimulo que los colaboradores sienten por parte del area

para que ellos apliquen su conocimiento para el bien de la organizacion. En la figura 18 se

observa el comportamiento de esta dimension de la gestion del conocimiento.

Preg. 5.7

Preg. 5.6

Preg. 5.

Programacion

— Ajuste

Preg. 5.1
5,0

Mdgquinas CNC

Preg. 54

Andlisis de Utilizacién/Aprovechamiento del Conocimiento
Taller de Moldes por Area

Preg. 5.2

Preg. 5.3

Resultados Estadisticos

5 - Utilizacién/Aprovechamiento del conocimiento

Generales 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7
Promedio 4,35 4,65 4,55 4,6 3 4,7 4,45
Desviacion Estandar 0,93 0,49 0,60 0,68 1,38 0,47 0,69
Homogeneidad 21,5% 10,5% 13,3% 14,8% 45,9% 10,0% 15,4%

Figura 18. Calificacion de la dimension utilizacion adaptacion del conocimiento

Buscando encontrar mas informacion sobre los resultados de la encuesta, se

plantearon las correlaciones entre todas las dimensiones de la gestion de conocimiento.

El

resultado de este cruce evidencia que el tema de registro esta con una dispersion alta con las

demas dimensiones. Hay una correlacion de la dimension de identificacion con la utilizacion

del conocimiento.
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Lo mismo se observa al correlacionar la dimensién de socializacién con utilizacion,

a valores altos de socializacidn se tienen valores altos de Utilizacion.

Analisis de Correlacion
Identificacion y Adquisicion vs las demas Dimensiones
de Gestion de Conocimiento
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Analisis de Correlacion
Registro de Conocimiento vs demas Dimensiones de
Gestion de Conocimiento

5,0

o

[y

g 4,0 o o ® Registro Vs

‘S ° Identificacion

S 3,0 . :

S > ® Registro Vs

250 Socializacién

2 Registro Vs

'éﬂ‘f 1,0 Creacién/Adaptacion

e Registro Vs Utilizacion

0,0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Demadas Dimensiones de la Gestidn del Conocimiento
Analisis de Correlacion
Socializacion vs las démas Dimensiones de Gestion de
Conocimiento

5,0
o
+—
[
240 o 0 o Do
g @ Socializacion Vs
e Identificacion
o 3,0
3 @ Socializacion Vs
© Registro
S 20
g Socializacién Vs
N .« s .
= Creacion/Adaptacion
® 1,0 /Adap
(@] . . .
S Socializacion Vs

0,0 Utilizacion

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Demas Dimensiones de la Gestion del Conocimiento




Proyecto de Grado
LUIS HENRY PARRA LOPEZ

Analisis de Correlacion
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Figura 19. Correlaciones entre las dimensiones de GC
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Fuente: Autor

4.2 Hallazgos de la manufactura de molde bajo el concepto Lean

La filosofia Lean, est4 basada en identificar y eliminacion de los desperdicios de un
proceso, asi mismo, enfatiza si las tareas ejecutadas le agregan valor o no al producto final.
Estos dos aspectos son los que se midieron en el proceso de manufactura de moldes. La
primera medicidn se realiz6 sobre de una OT completa, desde la fase de programacién, hasta
la fase de ensamble. Las otras tres mediciones fueron mas detalladas, y se efectuaron sobre
tres fases del proceso particulares y relevantes del proceso: programacion, mecanizado y

ajuste, los resultados se presentan a continuacion:
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Medicion 1

La primera medicion consistio en tomar una OT en la cual se requeria fabricar cuatro
cavidades adicionales para un molde existente. Es una pieza tipica en los moldes de
termoformado. El tiempo en horas que duré de inicio a fin fueron 534 horas. Entre las fases

del proceso se produjeron esperas que es el desperdicio mas relevante en la medicion, la suma

fue de 275 horas, lo que equivale al 51,5%.

Tabla 3. Tiempos empleados en cada fase del proceso de fabricacion general

Fases del Proceso general de Tiempos %
Fabricacion Utilizado

Factibilidad de fabricacion 1:15:00 0,2%
Programacion 78:15:00 14,6%
Espera entre Procesos 98:15:00 18,4%
Mecanizado 96:27:00 18,1%
Espera entre Procesos 160:43:00 30,1%
Ajuste 81:25:00 15,2%
Espera entre Procesos 16:02:00 3,0%
Protocolo de entrega 1:49:00 0,3%
Sumatoria Esperas 275:00:00 51,5%
Sumatoria total 534:11:00

Ahora bien, en la parte interna de las fases, también se detectaron desperdicios, que
en total le agregan 134 horas mas, lo que equivale a 25% mas de horas. De los siete
desperdicios que indica la filosofia Lean, se encontraron 4: esperas, transporte excesivo, mala

calidad y movimientos innecesarios. Estos valores se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Desperdicios hallados por fase del proceso de fabricacién general

Fase Duracion Desperdicio Unidad (Horas) Unidad (Horas)
., Esperas 62:36:00 80,0%
Programacién | 78:15:00 -
Transporte Excesivo 0:14:00 0,3%
Transporte Excesivo 0:01:00 0,0%
. Mala Calidad 0:34:00 0,6%
Mecanizado 96:27:00 Movimientos Innecesarios 0:35:00 0,6%
Esperas 25:58:00 26,9%
Ajuste 81:25:00 Esperas 44:09:00 54,2%
Prot. Entrega 1:49:00 Esperas 0:15:00 13,8%
Total de desperdicios (horas) 134:22:00 25%
Duracion de la OT (horas) 534:11:00
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Para entender estos valores, es necesario ubicarlos sobre las fases del proceso y
clasificar los desperdicios. Esto se muestra en la figura 20 acompafiado de una escala de

tiempo, para evidenciar su magnitud.

0:00:00 120;00:00 240:00:00 360;00:00 A480;00:00 600 00:00

_"’-H*ﬁ A ERAEE,

1 = Sobreproduccidn. 2 - Inventarie Innecesarios. 3 = Transporte. 4 - Malo calidad. 5 -Proceso Innecesario. & - Operaciones Innecesarios. 7 - Espera.

Figura 20. Ubicacion de desperdicios encontrados a través del proceso completo

Con la informacion recolectada, fue posible determinar y cuantificar las tareas AV,
NAV, y NNAV. Tomando el proceso completo se observa que, el 53,71% del tiempo
empleado se gasta en tareas que no agregan valor. Valor que es consistente con la
cuantificacion de los desperdicios que para este proceso son muy altos, ver figura 21. Ahora
se procede a relacionar estas tareas en cada fase del proceso, el objetivo es ver claramente
donde se ubican las tareas NAV y NNAYV, ver tabla 5.
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Tiempo total 534:11:00
Tiempos AV 108:34:00120,32%
Tiempos NAV 286:55:00 | 53,71%
Tiempos NNAV 138:42:00 | 25,96%

// 25,96%

Figura 21. Distribucién de tareas AV, NAV y NNAV en el proceso general de
fabricacion

Tabla 5. Clasificacion de tareas AV, NAV y NNAV en cada fase de proceso de
fabricacion

Fase Factibilidad | % |Programacion| % |Mecanizado| % Ajuste % AT %
de Entrega
AV 1:15:00 100% 14:36:00 19% 61:38:00 64% |31:32:00 | 39% 0:48:00 44%
NAV 0:00:00 0% 0:49:00 1% 27:08:00 28% | 0:00:00 0% 0:00:00 0%
NNAV 0:00:00 0% 62:50:00 80% 7:41:00 8% |49:53:00| 61% 1:01:00 56%
Tiempo
Total 1:15:00 100% 78:15:00 100% | 96:27:00 100% | 81:25:00 | 100% 1:49:00 100%

Clasificando las tareas NAV, NNAV y buscando la causa raiz que las originaron, a partir de

la revision de la bitacora de cada uno de los recursos, se encontré que esto se deba a la falta
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de disponibilidad de recursos y a las esperas programadas, es decir, que se dan por la
configuracién de los turnos de trabajo de la fase de programacion y ajuste, ver Figura 22.
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Figura 22. Analisis de origen de las tareas NAV y NNAV — Proceso de fabricacion
Completo
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Medicion 2

La segunda medicién realizada, se concentra en las fases mas habituales en el
proceso: programacion, mecanizado y ajuste. Para tal fin, se realizé el seguimiento mediante
filmacion de la operacion para tres OTs diferentes y asi detallar las tareas que se hacen en

cada fase. Los resultados se presentan a continuacion:

Para la fase de programacion, se tomé una OT, que tenia como objeto fabricar 12
cavidades de termoformado. Para la fabricacion de estas piezas se requirié programar dos
caras de la pieza. La programacion tardd cerca de 24 horas, de las cuales 14 horas,
corresponden a espera entre actividades dentro de la fase representando el 59%. Las 10 horas

restantes corresponde al tiempo empleado en las tareas especificas de cada actividad de

programacion, ver tabla 6.

Tabla 6 Tiempos empleados en actividades en la fase de Programacion

Actividad de Fase Tiempo %
Empleado

Revision Informacion 3:47:42 15,4%
Estrategia de mecanizado Cara 1 2:25:15 9,8%
Espera entre Actividades 14:35:00 59,3%
Estrategia de mecanizado Cara 6 2:55:15 11,9%
Post-procesado 0:23:46 1,6%
Generacion Rutas de Proceso 0:28:39 1,9%
Sumatoria de Esperas 14:35:00 59%
Sumatoria Total 24:35:37

En algunas actividades de la fase de programacion, se detectaron dos tipos de
desperdicios, correspondientes a movimientos innecesarios y esperas. Los valores de estos

desperdicios fueron de 2 horas y 46 minutos, lo que representan el 11% de la duracion total,

ver tabla 7.
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Tabla 7. Desperdicios hallados por actividad en la fase de programacion

fof . . . . Unidad
Actividad de Fase Duracién | Desperdicio %
(Horas)
Movimientos | 45,04 | 259
innecesarios
Revisién Informacidn 3:47:42
Esperas 2:18:00 60,6%
Estrategia de mecanizado Cara 1 17:00:15 Esperas 0:02:31 0,2%
Estrategia de mecanizado Cara 6 2:55:15 l\./lowmlen'Fos 0:10:00 5,7%
innecesarios
Post-procesado 0:23:46 I_Vlowmlen-tos 0:10:10 42,8%
innecesarios
ici 2:46:25
Total de desperdicios (Horas) 11,3%
Duracién de la Programacién de la OT 24:35:37

En la figura 23, se observa la ubicacion de estos desperdicios en la fase en que
aparecieron, acompafiado de la escala de tiempo.

Respecto a la clasificacion de las tareas NAV, y NNAV para el caso de la
programacion se obtuvo el 10% para NAV, que corresponden a 2.5 horas, y 74% de NNAV,

que corresponde a 18 horas, 14 de las cuales son esperas programadas por finalizacion del
turno de trabajo, ver figura 24.

0:00:00 LR Q3600 14:24:00 19:12:00 Fa: 00 2RAF:00
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1 —Sobreproducerdn. 2 - imventario nnecesorios. 3 — Tramiporie. 4 - Male colidad. 5-Proceso Innecesario. § - Operaciones Innecesqrios. 7 - Esparg.

Figura 23. Ubicacion de desperdicios encontrados a traves de la fase de programacion
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Tiempo total 24:35:37
Tiempos AV 3:49:51 15,58%
Tiempos NAV 2:33:54 10,43%
Tiempos NNAV 18:11:52 73,99%
{10%
Tiempos AV 3:49:51
| B Tiempos NAV 2:33:54
|
Tiempos NNAV 18:11:52

Figura 24. Distribucion de tareas AV, NAV y NNAV en la fase de programacion

Las tareas calificadas como AV, NAV, NNAV, se ubican en cada actividad de la fase
de programacion y se cuantifica su duracion, esto se observa en tabla 8. Los tiempos altos
NNAYV, representan las tareas de simulacion y que se afecta por la complejidad de la
operacion y la capacidad de procesador del computador.

Tabla 8. Clasificacion de tareas AV, NAV y NNAV en cada actividad de fase de
programacion

.. .. Estrategia Estrategia Generacion
Actividad Revision o ) ) o Post- o
de Fase | Informacién % mecanizado % mecanizado | % D % Rutas de
Caral Cara 6 Proceso %
AV 0 0,0% 2:05:02 86% 1:09:23 40% 0:10:27 44% 0:21:50 76%
NAV 2:25:44 64,0% 0:02:31 2% 0:05:39 3% 0 0% 0 0%
NNAV 1:21:58 36,0% 0:17:42 12% 1:40:13 57% 0:13:19 56% 0:06:49 24%
Tfo':';° 3:47:42 | 100% | 2:25:15 | 100% | 2:55:15 |100% | 0:23:46 | 100% | 0:28:39 | 100%

La causa mas relevante de las tareas NAV, es debida al recurso de programacion
ocupado y equivale a casi 2 horas perdidas. La segunda razon es debida a la falla en la

informacidn entregada por disefio, lo que representd 0.5 horas en lo que se refiere a las tareas
NNAYV, ver figura 25.
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Figura 25. Analisis de origen de las tareas NAV y NNAV — Proceso de Programacion
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Medicion 3

Para la fase de mecanizado se consideré una OT, que tenia como objeto fabricar dos

placas de geometria parecida y de dimensiones diferentes. La estrategia fue aprovechar los

montajes de las herramientas para las dos piezas, por tanto, la secuencia del proceso de

mecanizado fue: Mecanizar cara 1, pieza 1; cara 1, pieza 2; cara 2, pieza 1; cara 2, pieza 2.

Esta operacion tardd 9 horas 49 minutos, no hubo tiempo de espera entre actividades. Es de

recordar que en esta fase se trabaja 24 horas, los siete dias de la semana, ver tabla 9.

Tabla 9. Tiempos empleados en las actividades en la fase de mecanizado

. Tiempo Tiempo
Fases del Proceso de Mecanizado P P %
Empleado Agrupado

Montaje de Material, pieza 1, cara 1 0:21:13
Alistamiento de maquina, Pieza 1, cara 1 0:47:24 3:18:22 34,1%
Mecanizado, pieza 1, cara 1 2:07:38
Verificacién y Montaje, pieza 1, cara 1 0:02:07
Montaje de Material, pieza 2, cara 1 0:07:21
Alistamiento d Aqui Pi 2 1 0:12:21

istamiento de maquina, Pieza 2, cara 1:49:14 18,8%
Mecanizado, pieza 2, cara 1 1:27:31
Verificacién y Montaje, pieza 2, cara 1 0:02:01
Montaje de Material, pieza 1, cara 6 0:11:14
Alistamiento de maquina, Pieza 1, cara 6 0:09:40

stamt AR, e 2:57:39 30,5%
Mecanizado, pieza 1, cara 6 2:34:15
Verificacién y Montaje, pieza 1, cara 6 0:02:30
Montaje de Material, pieza 2, cara 6 0:08:40
Alistamiento d Aqui Pi 2 6 0:04:46

istamiento de maquina, Pieza 2, cara 1:36:51 16,6%
Mecanizado, pieza 2, cara 6 1:17:16
Verificacién y Montaje, pieza 2, cara 6 0:06:09

Tiempo Total 9:42:06

Sin embargo, en cada actividad del proceso de mecanizado se encontraron

cuatro

desperdicios: transporte excesivo, procesos Innecesarios, movimientos innecesarios y espera.

La medicion en horas de estos desperdicios, se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Desperdicios hallados por actividad en la fase de mecanizado

Fase del Proceso Duracién Desperdicio SRl %
(horas)
Transporte excesivo 0:37:40 50,8%
Alistamiento de maquina 1:14:11 Proceso Innecesario 0:06:26 8,7%
Movimientos Innecesarios 0:06:41 9,0%
. Transporte excesivo 0:15:28 3,5%
Mecanizado 7:26:40
Esperas 1:23:42 18,7%
Transporte excesivo 0:16:16 33,6%
Montaje de Material 0:48:28 Movimientos Innecesarios 0:09:25 8,1%
Espera 0:03:56 8,1%
Verificacidén y desmontaje 0:12:47 Transporte excesivo 0:02:01 15,8%
Total de desperdicio (Horas) 3:01:35 31.2%
Duracién del mecanizado de la OT 9:42:06

En la figura 25, se observa la ubicacion de los desperdicios hallados en cada actividad
de las cuatro piezas de mecanizado que se dieron. Es importate resaltar que la mayor parte

de los desperdicios se dieron en el primer montaje o ejecucidn, ya que en este se hicieron

tareas que sirven para los procesos siguientes.

En cuanto a la calificacion de valor, la clasificacion de tareas AV NAV y NNAV, en
la fase completa de mecanizado se muestra en la figura 26. Los tiempos AV estan en 56.9%,
lo que implica que, buena parte de las tareas estan aportando valor en general. Los valores
de NAV en tiempo, son tan solo de 15 minutos, que representan 2.6%. Los tiempos para
revisar son los NNAV, los cuales registran tiempos de casi 4 horas, lo que representa un 40

% del proceso de mecan

En la tabla 11, se agrupan las actividades de cada montaje, cuatro en total, y se

izado.

clasifican sobre cada una de ellas.
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Figura 25. Ubicacion de desperdicios encontrados a través de la fase de mecanizado
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Tiempo total 9:42:06

Tiempos AV 5:31:24 | 56,93%
Tiempos NAV 0:15:30| 2,66%
Tiempos NNAV 3:55:12140,41%

DISTRIBUCION ANALISIS DE VALOR

Figura 26. Distribucion de tareas AV, NAV y NNAV en la fase de mecanizado

Tabla 11. Clasificacion de tareas AV, NAV y NNAV en cada fase del proceso de

mecanizado
Actividad . . . e o
de la Allstarlme.nto % Montaj? de % | Mecanizado | % Verlflcacwr.\ y %
fase de maquina Material desmontaje
AV 0:02:09 2,9% 0:06:29 13,4% 5:22:46 72,3% 0 0,0%
NAV 0:00:00 0,0% 0:15:30 32,0% 0 0,0% 0 0,0%
NNAV 1:12:02 97,1% 0:26:29 54,6% 2:03:54 27,7% 0:12:47 100,0%
T::':f 1:14:11 | 100% | 0:48:28 | 100% | 7:26:40 |100% |  0:12:47 100%
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Figura 27. Analisis de origen de las tareas NAV y NNAV — Fase de mecanizado
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Medicion 4

Para el proceso de ajuste, se tomé una OT, que tenia como objeto dar acabado a una
cavidad de termoformado. El trabajo manual que se requiere es: Micro perforar 36 agujeros,
colocar 6 insertos roscados y pulir la superficie interna, con un acabado espejo. Esta tarea

estuvo asignada a un colaborador del area de ajuste, quien gasto 2 horas 52 minutos, ver tabla

12.

Tabla 12. Tiempos empleados en las actividades en la fase de ajuste

Alistamiento 0:06:19 4%
Venteos 0:06:27 4%
Colocacion insertos 0:09:28 5%
Pulimento lija 320 2:26:03 84%
Brillo 0:04:39 3%
TOTAL 2:52:56

En esta fase, el desperdicio encontrado corresponde a dos tipos: movimientos innecesarios y

esperas. La medicion en hora de estos desperdicios, se muestra en la tabla 13. Se destaca el

bajo porcentaje de desperdicios encontrados.

Tabla 13. Desperdicios hallados por actividad en la fase de ajuste

Actividad de la Fase Duracién Desperdicio Unidad (horas) %
Alistamiento 0:06:19 No hallado 0:00:00 0,0%
Venteos 0:06:27 No hallado 0:00:00 0,0%
Colocacidn de Insertos 0:09:28 Movimientos Innecesarios 0:00:46 8,1%
Movimientos Innecesarios 0:01:03 0,7%
Pulimento con Lijas 2:26:03
Esperas 0:17:22 11,9%
Brillo 0:04:39 Movimientos Innecesarios 0:00:21 7,5%
Total de desperdicio (Horas) 0:19:32
11,3%
Duracidon del mecanizado de la OT 2:52:56
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En la figura 28 se observa la ubicacion de los desperdicios hallados en la fase de
ajuste. Se presentaron en la colocacion de insertos y en el proceso de lijado, en los dos casos

ligados a movimientos innecesarios.

En cuanto a la calificacion de valor de tareas AV, NAV y NNAYV, en la fase de ajuste
se muestran en la figura 29. Los tiempos AV, estan en de 77,8%, lo que implica que buena
parte de las tareas estas aportando en el proceso en general. Los valores de NAV, valorado
en tiempo, son tan solo de 4 minutos, que representan 2.2%. Los tiempos a revisar son los
NNAYV, este si representa un tiempo de 34 minutos, lo que representa un 19,8 % de la fase

de ajuste para esta OT.

En la tabla 14 se agrupan las actividades de cada tarea de ajuste y se clasifican sobre
cada una de ellas el valor de las tareas ejecutadas. Se destaca, la fase de colocacion de insertos
y brillo en donde aparecen tareas NAV con mayor alto porcentaje. En la figura 30, se

relaciona la causa raiz identificada.

00000 0:28:48 0:57:36 1.26:24 1:55:12 2:24:00 2:52:48 3.21:36
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1 — Sobreproduccion. 2 - Inventario Iinnecesarios. 3 — Tronsporte, 4 - Maolo calidod. 5 -Proceso Innecesorio. & - Operaciones Innecesarios, 7 - Espera.

Figura 28. Ubicacion de desperdicios encontrados a través de la fase de ajuste
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Tiempo total 2:52:56

Tiempos AV 2:14:37| 77,84%
Tiempos NAV 0:03:57| 2,28%
Tiempos NNAV 0:34:22| 19,87%

12.28%

77,84%

B Tiempos AV 2:14:37
B Tiempos NAV 0:03:57

Tiempos NNAV 0:34:22

Figura 29. Distribucion de tareas AV, NAV y NNAV en la fase de ajuste

Tabla 14. Clasificacion de tareas AV, NAV y NNAV en cada actividad de la fase de ajuste

Actividad de Alistamiento % Venteos % C?Iocacién % Pulimento % Brillo %
la fase insertos
AV 0:00:00 0,0% 0:04:50 | 74,9% 0:06:55 73,1% 1:58:13 81,1% | 0:04:39 | 93,0%
NAV 0:00:00 0,0% 0:00:00 0,0% 0:02:33 26,9% 0:01:03 0,7% | 0:00:21 | 7,0%
NNAV 0:06:19 100,0% | 0:01:37 25,1% 0:00:00 0,0% 0:26:26 18,1% | 0:00:00 | 0,0%
Tiempo Total 0:06:19 100,0% | 0:06:27 | 100,0% 0:09:28 100,0% 2:25:42 100,0% | 0:05:00 | 100,0%
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Causa Tareas NAV - aJUSTE

Causa Tareas NAV Tiempo %
Mala Planeacién 0:03:57 100%
Total 0:03:57
= Mala Planeacion = 100%
60,0% 120,0%
50,0% 100,0%
Causa Tareas NNAV - D ., %
Ajuste uracion 1 7 40,0% 80,0%
Esperas Programadas 0:17:22 | 51%
Falla/Deficiencia Proceso 0:10:14 | 30% |  300% 60,0%
Revision /Validaciones 0:05:49 | 17%
- - - 20,0% 40,0%
Alistamiento/Montajes 0:00:57 2%
TOTAL 0:34:22 10,0% 20,0%
0,0% - 0,0%
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Figura 30. Analisis de origen de las tareas NAV y NNAV — Fase de Ajuste

Finalmente, luego de analizar estos hallazgos producto de las mediciones en campo,

se evidencia que la mayoria de desperdicios que se estan generando en el proceso de

fabricacion estan relacionados con esperas y movimientos innecesarios y en un porcentaje

menor, a desperdicios relacionados con transportes excesivos, procesos innecesarios y mala

calidad o reprocesos.
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Desde el andlisis de valor, llaman la atencion las actividades NAV que estan
relacionadas con la asignacion de recursos, muchas de las esperas se deben a la planeacion
de ellos y/o a la multitarea del recurso mano de obra. Otro aspecto a resaltar para las tareas
de NAV, esta relacionado con el disefio de la planta o los puestos de trabajo y la mala
planeacion, esto se evidencid en las tareas de montajes en el proceso de mecanizado, que,
aunque son distancias cortas, el operador debe desplazarse en varias ocasiones a buscar varios
elementos, que deberian estar con él, o cerca de él, para evitar las pérdidas de tiempo
asociadas a estos traslados. Finalmente, se encontrd tareas NAV, en menor proporcion, son

originadas por la calidad de la informacion proveniente de ingenieria.

Las tareas calificadas como NNAV vienen asociadas a varias causas raiz, la mas
grande corresponde a esperas programadas, que tiene que ver con los turnos. Las maquinas
trabajan 24 horas continuas, mientras areas como programacion y ajuste, 8 horas, esos
espacios generan demoras para que la pieza pase de una fase a otra. Otra tarea que genera
tareas NNAYV, son las relacionadas al alistamiento y/o montajes, revisiones y verificaciones,
si bien, son necesarios, no agregan valor sobre la pieza, por tanto, debe tratar de minimizarse
en frecuencia y duracion. En el disefio de la planta, es conveniente revisar, buscando
minimizar desplazamientos, los puntos de acopio de materiales porque deben ser lo mas

cercano posible.




Proyecto de Grado
LUIS HENRY PARRA LOPEZ

5. Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los hallazgos encontrados en el proceso objeto de estudio bajo las
Opticas de gestion de conocimiento y herramientas Lean, en pro de la mejora continua, se
evidencia que el proceso de manufactura de moldes requiere de mejoras significativas y el
personal implicado en el mismo requiere de capacitacion en gestion del conocimiento y
herramientas Lean. Ahora bien, la implementacion de estas herramientas se hace efectiva
cuando el equipo de trabajo perciba que su conocimiento es valorado y aprovechado, y que,
al compartir las experiencias con sus comparieros, se capacita y en trabajo conjunto

encuentran una mejor forma de hacer las tareas.

En lo relacionado a la gestion de conocimiento el diagnostico se realizé por medio de
una encuesta a todos los colaboradores del area. A nivel general obtuvo una calificacién

media que indica que se requiere reforzar en cada dimension evaluada. Lo encontrado fue:

- Dimension de utilizacion / aprovechamiento del conocimiento, fue la mejor puntuada,
lo que indica que, las personas se preocupan por poner a disposicion del equipo sus

conocimientos para mejor desemperio laboral.

- Dimension Socializacion. Se requiere hacer refuerzo en temas de lecciones
aprendidas y la implementacion de una base de datos donde se puedan consultar de
forma facil y agil la informacion de cada leccion. Se evidencia que se monitorean

mas los casos de fracaso o dificultad que los casos de éxito.

- Dimension de registro. No existe un repositorio organizado con documentacion,
informacidn relevante a la tecnologia de moldes, fabricacion, materiales, entre otros,

que estén disponibles para aportarle al trabajo.

- Dimension creacion y adaptacion. Se percibe falta de estimulo por parte de la empresa
para las iniciativas en el trabajo. Los colaboradores perciben que no hay participacion

de ellos en la adquisicion de los recursos como maquinas, herramientas y materiales.
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- Utilizacion/Aprovechamiento. El grupo utiliza el conocimiento en su trabajo, lo siente

importante y valoran la formacion que reciben.

Como recomendaciones ante estos hallazgos encontrados en la gestion de

conocimiento, se mencionan:

- El uso de mapas conceptuales para socializar informacion, registrarla y crear nuevo
conocimiento. Para ello se sugiere planear reuniones periodicas en donde se analicen
tareas significativas y se abra un espacio donde los colaboradores discutan alrededor
de estos temas.

- El tema de lecciones aprendidas, fortalece la dimensién de socializacién y es
importante resaltar que esta herramienta debe ejecutarse correctamente, su objetivo
no es para juzgar, criticar o expresar sentimientos y/o experiencias. Existen varias
metodologias para hacerlas correctamente, la recomendada por su simplicidad es la
conocida como AAR, After Action Review. EIl objetivo es lograr establecer frases
concretas ante tres preguntas: ¢Qué funciond bien y por qué?, ;Qué pudo haber
funcionado mejor?, ;Qué se haria diferente en una préxima ocasién? La sugerencia
es hacerla para una OT en donde se experimentaron temas relevantes y significativos
que le puedan aportar al grupo para trabajos futuros. Un formato sugerido se observa

en lafigura 31.4
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Formato de Lecciones Aprendidas - Taller de Moldes |

ID Fecha de realizacién Cédigo de Proyecto Nombre del Proyecto 1=

Titulo de la Leccién Aprendida Fechade Origen Nombre de quien Emite LA Cargo
Nombre de los Participantes (entre 5y 8 es lo ideal) Cargo Rol en LA
Facilitador

w|N|o|lu|s|w N |r

Descripcién de Reto y/o Problema que se presentd

¢Qué funciond bien y por qué?

¢Qué pudo haber funcionado mejor?

¢Qué se haria diferente en una préxima ocasion?

Leccién Aprendida. Frases Concretas

Figura 31. Propuesta de formato de lecciones aprendidas

En lo especifico a las herramientas Lean se encontré que, de los siete tipos de
desperdicios que identifica esta herramienta, cinco de estos son las que mas se presentan en

proceso (esperas, transporte excesivo, mala calidad, movimientos innecesarios y procesos
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innecesarios). En las mediciones que se hicieron en el interior cada fase del proceso se
detectd que la fase, con mayor desperdicio es la de mecanizado. En esta fase las esperas son
la que tiene mayor significancia, seguida por desperdicios por transporte excesivo y

movimientos innecesarios.

El diagndstico también encontr6 en cada fase del proceso, tareas que agregan valor
(AV), tareas que no agregan valor (NAV), y tareas que son necesarias, pero no agregan valor
(NNAV), con los siguientes resultados:

- Para la fase de programacion se deben a esperas programadas por finalizacion del
turno de trabajo.

- Para la fase de mecanizado buena parte de las tareas estan aportando al proceso en
general. El Proceso tiene un potencial de horas maquina afio que si se logra eliminar
las tareas NAV y reducir las tareas NNAV, se tendria una disponibilidad de méaquina

adicional

- Para la fase de ajuste los hallazgos en tiempos de las tareas AV, NAV, y NNAV
significa que mucha de las tareas en esta fase estan agregando valor

En general muchas de las tareas NAV, tienen como causa raiz el disefio de la planta
0 los puestos de trabajo y la mala planeacién. Las tareas calificadas como NNAV vienen
asociadas a varias causas raiz, la mas representativa corresponde a esperas programadas, que
tiene que ver con los turnos establecidos. Otra causa que genera tareas NNAV, son las

relacionadas al alistamiento y/o montajes, revisiones y verificaciones en el proceso.

Para mejorar esta situacion se sugiere usar herramientas de control visual para que
todo el grupo de colaboradores vean cémo el trabajo fluye en el proceso y con la colaboracion
de ellos pueda gestionarse la mejora del flujo del trabajo. Bajo el concepto de la herramienta
kanban se han disefiado y probado en varias organizaciones los tableros kanban, cuyo
objetivo es hacer visible el trabajo en curso y la cantidad de trabajo en progreso WIP, del
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inglés Work In Progress, utilizando sefiales visuales. Para su funcionamiento deben fijarse
unas politicas para limitar el WIP, cada vez que un trabajo se complete deja capacidad

disponible, y la anterior tarea es halada

Se sugiere la implementacion de un tablero kanban para el proceso, buscando hacer
visible los trabajos, mejorando la comunicacion, y empoderando a los colaborares en tareas
de gestion del flujo. Estéa disefiado para enviar una alerta en el lugar donde hay un bloqueo,
poder atenderla y desbloquearla lo més pronto, eliminando las esperas que es uno de los
desperdicios hallados con mayor relevancia. En la figura 32 se presenta la propuesta y su

mecanica basica para implementacion.

Otra herramienta que aporta a la reduccion de los desperdicios hallados, son las 5s,
con su implementacion se contribuye a generar cultura de trabajo armoniosa en los equipos,
disminuyendo tiempos de espera, movimientos innecesarios, transportes innecesarios y
ayuda a mejorar la calidad del proceso. Es una herramienta que requiere de un cambio cultural
e involucra todos los niveles de la organizacion. Como recomendacion para implementar
esta herramienta se requiere cumplir una serie de pasos donde se asegure el compromiso de
la direccion, informar a los colaboradores, dejar registro de las acciones emprendidas, tener
plan de seguimiento y quizas lo mas importante visualizar las mejoras, ver figura 33. Como
se trata de generar cultura, el grupo de trabajo debe ver el cambio y entusiasmarse con la
implementacién. Se sugiere dividir en trabajo en dos etapas: la primera incluye las tres
primeras fases: clasificacion, organizar y limpieza; la segunda etapa, tiene que ver con la
estandarizacion y la disciplina. Esta Gltima es la que méas ha costado segln experiencias en
varias organizaciones, por eso se sugiere desarrollar tareas de auditoria, ayudas visuales,
boletines informativos de los avances y los hallazgos en las inspecciones, programar con una

frecuencia corta revision de las areas, entre otras.
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Figura 33. Propuesta de tarjeta 5s para puestos de trabajo del taller de Moldes
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Adicional, es importante enfatizar que la fase de estandarizacion de la herramienta
5s, es donde se requiere de conocimiento explicito, para ello es importante dejar registro del
estandar definido por el grupo de colaboradores para cada uno de los puestos de trabajo y de
las zonas de almacenamiento. Esto se puede lograr mediante tarjetas, como la sugerida en la
figura 33, la cual sirve para informar que va en cada lugar y se pueda hacer una inspeccion

rapida y cuantitativa del sostenimiento de la implementacion de las 5s.

Las herramientas como Andon, SMED y Poka-Yokes, también pueden ser
consideradas para implementarlas en el proceso en algunas fases especificas, pero de acuerdo
a los desperdicios encontrados se consideran que las herramientas 5s y Kanban deben
impactar més en el flujo de trabajo. En una segunda fase, debe realizarse una nueva medicion
al proceso, con dos fines: el primero, validar que los desperdicios encontrados fueron
eliminados y segundo, poder ver nuevas oportunidades de mejora, donde seguramente las

herramientas no tenidas en cuenta van a aportar de manera significativa.

Es importante resaltar que la base fundamental de las organizaciones son las personas,
son ellas el actor principal de los procesos, son ellas quienes a partir de su conocimiento,
habilidades y experiencia logran transformar los proyectos en papel, en activos valiosos para
la compafiia. Las herramientas descritas en este documento en pro de la mejora continua en
la fabricacion de moldes logran efecto, siempre y cuando, el grupo tenga el flujo del proceso

incorporado en su ADN, para esto se requiere de tiempo, motivacion y dedicacion.
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Figura 34. Impacto de la mejora en el proceso de manufactura de moldes para la

empresa Ajover

El impacto de mejora en el proceso de manufactura de moldes que se lograria con lo

propuesto en este documento se presenta de manera grafica en la figura 34, donde se observa

la union de las estrategias propuestas y que mediante su implementacion se eliminan o

disminuyen las debilidades encontradas.

Esta mejora permite a su vez fortalecer la

competitividad en el mercado de la empresa Ajover, especificamente por el aumento en

capacidad para la manufactura de nuevos moldes y mejora en la velocidad de respuesta en

el desarrollo de nuevos productos.
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