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1. Antecedentes

1.1. Resumen

La gestion del mantenimiento industrial enfrenta el desafio de equilibrar la eficiencia
operativa con la participacion del personal, superando los modelos tradicionales centrados en la
correccion de fallas y en la respuesta reactiva a los problemas. Ante la ausencia de propuestas
formativas especificas en educacion continua que integren los principios del Lean Manufacturing
con la gestion del mantenimiento, este trabajo desarrolla el disefio conceptual y metodologico de
un curso orientado a fortalecer las competencias técnicas y estratégicas de los profesionales del

sector.

La propuesta se fundamenta en una revision bibliografica exhaustiva sobre los
fundamentos del pensamiento Lean y sus correspondientes herramientas, complementada con una
investigacion aplicada que incluy¢ la realizacion y analisis de encuestas a potenciales
participantes. Los resultados de este estudio evidencian un alto nivel de interés y percepcion de
utilidad del curso, tanto para la mejora del desempefio profesional como para el incremento de la

eficiencia y la sostenibilidad en las organizaciones industriales.

El andlisis permiti6 estructurar un programa modular que combina la formacion tedrica
con estrategias practicas de mejora continua, adaptadas al contexto de la educacidon continua. En
conjunto, el trabajo aporta una propuesta académica pertinente y alineada con las necesidades

actuales del sector productivo y de mantenimiento.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Kaizen, Total Productive Maintenance, educacion

continua, gestion del mantenimiento.
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1.2. Abstract

Industrial maintenance management faces the challenge of balancing operational
efficiency with staff engagement, while overcoming traditional models focused on failure
correction and reactive problem-solving. In the absence of specific continuing education
programs that integrate the principles of Lean Manufacturing with maintenance management, this
study develops the conceptual and methodological design of a course aimed at strengthening the

technical and strategic competencies of professionals in the field.

The proposal is grounded in an extensive literature review on the fundamentals of Lean
thinking and its corresponding tools, complemented by applied research that included the
administration and analysis of surveys conducted among potential participants. The results of this
study reveal an important level of interest and perceived usefulness of the course, both for
improving professional performance and for enhancing efficiency and sustainability within

industrial organizations.

The analysis enabled the structuring of a modular program that combines theoretical
training with practical strategies for continuous improvement, adapted to the context of
continuing education. Overall, this work offers a relevant academic proposal aligned with the

current needs of the industrial production and maintenance sectors.

Keywords: Lean Manufacturing, Kaizen, Total Productive Maintenance, continuing

education, maintenance management.
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1.3. Introduccion

La gestion del mantenimiento industrial enfrenta el reto de equilibrar la eficiencia
operativa con la participacion del personal, en entornos donde persisten altos niveles de
desperdicio, tiempos medios de reparacion (MTTR) prolongados y tiempos medios entre fallos
(MTBF) insuficientes. Estos problemas se agravan por la falta de estandarizacion y la prevalencia
de una cultura reactiva, que limita la mejora continua y la optimizacion de recursos. En este
contexto, el Lean Manufacturing y el Total Productive Maintenance (TPM) se consolidan como
marcos complementarios para transformar la gestion del mantenimiento hacia un modelo mas

eficiente, preventivo y sostenible.

El enfoque Lean promueve la eliminacion de los siete desperdicios y la generacion de
valor mediante procesos flexibles, mientras que el TPM busca maximizar la efectividad global de
los equipos (Overall Equipment Effectiveness, OEE) a través de la participacion de todo el
personal. La integracion de ambos enfoques, reforzada por la filosofia Kaizen, permite construir
una cultura organizacional basada en la mejora continua, el liderazgo proactivo y la

responsabilidad compartida.

Con base en esta informacion, el presente trabajo tiene como propoésito disefiar un curso
de educacion continua en Lean Manufacturing aplicado a la gestion del mantenimiento, orientado
al desarrollo de competencias técnicas y estratégicas que contribuyan a mejorar los resultados
operativos y reducir los desperdicios. La propuesta se sustenta en una revision bibliografica
especializada y en el andlisis de encuestas aplicadas a potenciales participantes, cuyos resultados
evidencian un alto nivel de interés y percepcion de utilidad del programa. Este proyecto busca, en

ultima instancia, fortalecer la cultura de eficiencia y aprendizaje continuo en el ambito industrial,



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 13

promoviendo una gestion del mantenimiento mas efectiva, autdbnoma y alineada con los

principios Lean.
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1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un curso de educacion continua de Lean Manufacturing, centrado en el

desarrollo de la gestion de mantenimiento, que proporcione a los participantes herramientas y

metodologias practicas para mejorar resultados operativos y reducir desperdicios en sus procesos

de mantenimiento.

1.4.1.1.

Objetivos especificos

Identificar y analizar las practicas actuales y necesidades especificas en la gestion
de mantenimiento dentro del sector industrial, asi como evaluar la oferta existente
de educacion continua en Lean Manufacturing, para asegurar que el curso se ajuste

a las demandas reales del mercado.

Desarrollar y estructurar los moédulos de aprendizaje del curso de Lean
Manufacturing, con un enfoque especifico en la gestion de mantenimiento,
organizandolos de manera progresiva e y generando un guion para guia de
aprendizaje y actividades didacticas que faciliten la comprension y aplicacion de

los conceptos.

Implementar mecanismos de retroalimentacion y evaluacion continua en cada
modulo del curso, con el fin de medir la efectividad del aprendizaje y asegurar que
los participantes adquieran las competencias necesarias para aplicar Lean

Manufacturing en la gestion de mantenimiento.
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1.5. Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de transformar los procesos de
mantenimiento industrial, historicamente reactivos, hacia modelos de gestion proactiva y
eficientes. Esta problematica impacta directamente en la productividad y la disponibilidad de los

activos, lo que evidencia la importancia de adoptar metodologias orientadas a la mejora continua.

Desde una perspectiva practica y operacional, el estudio adquiere relevancia al proponer
una solucion estructurada mediante el disefio de un curso de educacion continua basado en los
principios del Lean Manufacturing. La propuesta formativa busca fortalecer las competencias del
personal técnico y de supervision, brinddndoles herramientas para eliminar los desperdicios en las
operaciones de mantenimiento, optimizar los indicadores de desempefio y estandarizar
procedimientos mediante metodologias Lean. Este enfoque contribuye directamente a la

reduccion de pérdidas, la optimizacion de recursos y el desarrollo del mantenimiento auténomo.

Finalmente, desde la dimension organizacional y cultural, el proyecto destaca por su
contribucion al fortalecimiento del liderazgo y la cultura Lean. La eficiencia operativa depende
tanto del dominio técnico como del cambio de mentalidad del personal. Por ello, el curso fomenta
el liderazgo proactivo, el trabajo en equipo y la responsabilidad compartida, esenciales para

consolidar practicas como el mantenimiento autdbnomo.

Su implementacion busca convertir la gestion del mantenimiento en una ventaja
competitiva sostenible, generando un impacto positivo en la productividad y la cultura
organizacional, en coherencia con los principios de excelencia promovidos por el Lean

Manufacturing.
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2. Marco Conceptual

2.1. Glosario

Nota: Todas las definiciones relacionadas con Lean Manufacturing, TPM y metodologias de

mejora continua fueron tomadas de Lean Enterprise Institute (2023).

Las definiciones relacionadas con aprendizaje y educacion continua provienen de la UNESCO

(2023).

e 5S: Metodologia japonesa compuesta por cinco principios (clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y mantener) que busca crear y sostener entornos de trabajo organizados,

seguros y eficientes.

e Andon: Sistema visual o sonoro de sefializacion que alerta sobre la presencia de fallas o
anormalidades en un proceso productivo, permitiendo la intervencion inmediata para su

correccion.

e Aprendizaje activo: Enfoque educativo que promueve la participacion directa del
estudiante en su proceso de aprendizaje mediante actividades practicas, reflexivas o

colaborativas.

e Aprendizaje autonomo: Capacidad del individuo para dirigir, monitorear y evaluar su

propio proceso de aprendizaje, desarrollando independencia y autorregulacion.

e Aprendizaje significativo: Proceso mediante el cual el estudiante integra nuevos
conocimientos con experiencias previas, generando comprension profunda y aplicabilidad

préctica.
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e Blended learning: Modelo educativo que combina la formacion presencial con el
aprendizaje en linea, favoreciendo la flexibilidad y la continuidad en procesos de

educacidn continua.

e Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act): Método de mejora continua desarrollado por W.
Edwards Deming, que consiste en planificar, ejecutar, verificar y actuar sobre los procesos

para lograr mejoras sostenibles.

e Cultura operativa reactiva: Enfoque de gestion del mantenimiento caracterizado por la
intervencion unicamente cuando ocurren fallas o averias. Este tipo de cultura se centra en
la correccion de problemas en lugar de su prevencion, lo que genera altos costos, tiempos

de inactividad prolongados y falta de planificacion en las operaciones.

e Desperdicio (Muda): Cualquier actividad que consume recursos, pero no genera valor
para el cliente o el proceso. En Lean se reconocen siete tipos principales de desperdicio,

como sobreproduccion, esperas, defectos 0 movimientos innecesarios.

e Educacion continua: Proceso educativo flexible y permanente que busca actualizar los
conocimientos y competencias de los profesionales, adaptandolos a las demandas del

entorno productivo y tecnoldgico.

e E-learning: Modalidad de ensenanza y aprendizaje mediada por tecnologias digitales, que

facilita el acceso a la educacion a través de plataformas virtuales

e Indicador de desempefio (KPI): Métrica cuantitativa utilizada para evaluar el

cumplimiento de objetivos y el rendimiento de procesos, personas o sistemas.
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e Jidoka: Concepto del sistema Toyota que implica detener el proceso cuando se detecta una

anomalia, garantizando la calidad en el origen y previniendo errores.

e Kaizen: Filosofia japonesa de mejora continua basada en la realizacion de pequefios

cambios constantes que involucran a todos los niveles de la organizacion.

e Kanban: Sistema visual de control de flujo que regula la produccion y el abastecimiento
de materiales segin la demanda real, promoviendo un enfoque de “produccion tirada” o

pull System.

e Mantenimiento autdbnomo (Jishu Hozen): Pilar del TPM que fomenta la participacion de

los operadores en tareas basicas de limpieza, inspeccion y conservacion de los equipos.

e MTBF (Mean Time Between Failures): Indicador de confiabilidad que mide el tiempo
promedio que transcurre entre una falla y la siguiente en un equipo o sistema. Un valor
alto de MTBF refleja una operacion mas confiable y estable, mientras que un valor bajo

indica la necesidad de mejorar la calidad del mantenimiento preventivo y predictivo.

e MTTR (Mean Time To Repair): Métrica que representa el tiempo promedio necesario
para reparar un equipo o sistema después de una falla. Este indicador refleja la eficiencia
del proceso de mantenimiento correctivo y la disponibilidad operativa de los activos;
valores elevados suelen indicar deficiencias en la planeacion, capacitacion o

estandarizacion de procedimientos.

e OEE (Overall Equipment Effectiveness): Indicador que mide la eficacia global de los

equipos productivos considerando tres factores: disponibilidad, rendimiento y calidad.
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e Poka-Yoke: Dispositivo o método disefiado para prevenir errores humanos en los procesos

de produccion o mantenimiento.

e Pull System: Sistema de produccion basado en la demanda del cliente, en el cual cada

proceso produce unicamente lo necesario para la siguiente etapa.

e Retroalimentacion: Proceso de comunicacion formativa mediante el cual se brinda

informacion al estudiante sobre su desempefio, orientdndolo hacia la mejora.

e Seis grandes pérdidas: Clasificacion de ineficiencias identificadas por el TPM que afectan
la productividad: fallas, tiempos de ajuste, micro paradas, reduccion de velocidad,

defectos de calidad y pérdidas por arranque.

e Total Productive Maintenance (TPM): Estrategia de gestion del mantenimiento que busca
maximizar la efectividad de los equipos mediante la participacion de todos los empleados

y la eliminacion de pérdidas.

e Valor (Value): Elemento central del pensamiento Lean, definido como todo aquello por lo

cual el cliente esta dispuesto a pagar.

e Value Stream Mapping (VSM): Herramienta grafica del Lean Manufacturing que permite
visualizar el flujo completo de valor en un proceso, identificando las actividades que

agregan o no agregan valor.
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El presente capitulo define el marco conceptual y tedrico que fundamenta el disefio del
curso de educacion continua en Lean Manufacturing aplicado a la gestion del mantenimiento. Su
propdsito es establecer los conceptos esenciales que sustentan la propuesta formativa, asegurando
coherencia entre los objetivos del curso, su estructura curricular y las estrategias metodoldgicas y

de evaluacion planteadas.

2.2. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing se entiende como una filosofia de gestion orientada a la
generacion de valor para el cliente, la optimizacion de los procesos productivos, la eliminacion
sistemdtica de desperdicios y la mejora continua del desempefio operacional. Sus antecedentes se
remontan a las innovaciones de produccion en masa introducidas por Henry Ford a inicios del
siglo XX; no obstante, su consolidacién conceptual se produce con el desarrollo del Sistema de
Produccién de Toyota (TPS) tras la Segunda Guerra Mundial. Bajo el liderazgo de Taiichi Ohno y
Eiji Toyoda, el TPS incorpor6 principios como Just in Time (JIT), Jidoka, Kaizen y Heijunka, los
cuales permitieron desarrollar sistemas productivos mas flexibles, eficientes y alineados con la

demanda real del cliente.

El término “Lean” fue difundido a nivel internacional a partir de los estudios de Krafcik
(1988) y de Womack, Jones y Roos (1990), quienes evidenciaron las ventajas del enfoque Lean
frente a los modelos tradicionales de produccion en masa. Desde entonces, esta filosofia ha
trascendido la industria automotriz y se ha implementado con éxito en sectores como la
manufactura, la salud, la educacién y la industria aeroespacial. En la actualidad, el Lean
Manufacturing se ha integrado con otras metodologias de mejora continua, como Six Sigma, y
con tecnologias propias de la Industria 4.0, dando lugar al enfoque Lean 4.0, que incorpora

herramientas digitales para el monitoreo en tiempo real y la toma de decisiones basada en datos.
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En el contexto latinoamericano, el Lean Manufacturing ha adquirido una relevancia
creciente debido a su capacidad para mejorar la eficiencia operativa, la productividad y la calidad
con inversiones relativamente bajas, lo que lo convierte en una alternativa viable para
organizaciones que enfrentan limitaciones estructurales o tecnoldgicas. Diversos estudios
evidencian mejoras significativas en indicadores como tiempos de ciclo, disponibilidad de

equipos y eficiencia del mantenimiento en paises como Pert, México y Colombia.

La aplicacion del pensamiento Lean a la gestion del mantenimiento se materializa
principalmente a través del Total Productive Maintenance (TPM) y del enfoque de Lean
Maintenance, los cuales permiten alinear la confiabilidad de los activos con los objetivos del
sistema productivo. Esta integracion favorece la reduccion de tiempos de parada, el incremento
de la disponibilidad de los equipos y la mejora de indicadores clave de desempeiio como el
Overall Equipment Effectiveness (OEE). De este modo, el mantenimiento evoluciona desde
enfoques reactivos hacia modelos proactivos, preventivos y basados en condicion,

consolidandose como una funcion estratégica dentro de la cadena de valor.

Los principios del Lean Manufacturing, definidos por Womack y Jones (1996) —
identificacion del valor, mapeo de la cadena de valor, flujo continuo, produccion jalonada y
perfeccion— orientan la transformacion de los procesos productivos y de mantenimiento. Su
aplicacion permite identificar y eliminar actividades que no agregan valor, optimizar el uso de
recursos y fortalecer una cultura organizacional basada en la mejora continua. En el ambito del
mantenimiento, estos principios se reflejan en la planificacion eficiente de intervenciones, la

gestion oportuna de repuestos y la sincronizacién de recursos técnicos y humanos.

El enfoque Lean se operacionaliza mediante herramientas como 5S, Kaizen, Value Stream

Mapping y el analisis causa-raiz de los cinco “;por qué?”, las cuales contribuyen a la
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organizacion del entorno de trabajo, la estandarizacion de procesos, la identificacion de
desperdicios y la reduccion de fallas recurrentes. En la gestion del mantenimiento, estas
herramientas facilitan la optimizacion de rutinas de inspeccion, la mejora de la planificacion y la
coordinacién entre areas operativas y técnicas, fortaleciendo la confiabilidad y continuidad de los

procesos productivos.

Finalmente, la educacion continua en contextos industriales se reconoce como un
elemento clave para la actualizacion permanente de competencias técnicas, la adopcion de nuevas
metodologias de gestion y el sostenimiento del cambio cultural organizacional requerido por el
enfoque Lean. Desde esta perspectiva, el disefio de una propuesta formativa en Lean
Manufacturing aplicada a la gestion del mantenimiento responde a las exigencias actuales del
sector productivo y contribuye al desarrollo de una gestiéon del mantenimiento eficiente,

estratégica y orientada a resultados sostenibles.

2.3. La Educacion Continua en el Mundo Industrial

La educacion continua se ha consolidado como un componente estratégico en la gestion
del talento humano dentro de las organizaciones industriales contemporaneas. En un contexto
marcado por la rapida evolucidn tecnologica, la automatizacion de procesos y la creciente presion
competitiva, las empresas requieren trabajadores capaces de actualizar permanentemente sus

conocimientos y adaptarse a nuevas formas de produccion y gestion.

Desde una perspectiva conceptual, la educacion continua se define como el conjunto de
procesos formativos que se desarrollan a lo largo de la vida profesional con el fin de fortalecer,
actualizar y ampliar las competencias laborales en funcion de las demandas del entorno

productivo. Este enfoque se inscribe en el paradigma del aprendizaje permanente (lifelong
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learning), el cual reconoce la formacién como un proceso continuo que acompaia el desarrollo
profesional y organizacional. En el &mbito industrial, la educacidon continua contribuye al cierre
de brechas de competencias, la reduccion de errores operativos, el fortalecimiento de la cultura de
mejora continua y el aumento de la productividad. Estudios en América Latina evidencian que las
organizaciones que invierten de manera sistematica en la formacion de su personal logran

mayores niveles de eficiencia, retencion del talento y capacidad de adaptacion al cambio.

En este marco, la formacion por competencias constituye un enfoque pedagogico clave
para los contextos productivos, al centrarse en el desarrollo integrado de conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para un desempeio eficaz en situaciones reales de trabajo. La
competencia se entiende como la capacidad de aplicar saberes en contextos laborales para
resolver problemas, tomar decisiones y generar resultados alineados con estandares de
desempefio definidos. Desde esta perspectiva, las competencias articulan tres dimensiones
interrelacionadas: cognitiva, procedimental y actitudinal, lo que orienta los procesos formativos

hacia resultados observables y evaluables.

La formacion por competencias surge como respuesta a la necesidad de reducir la brecha
entre los sistemas educativos tradicionales y las demandas dindmicas del mercado laboral. En
entornos industriales, las competencias laborales se vinculan a estdndares ocupacionales que
describen los desempefios requeridos para asegurar la calidad y eficiencia de los procesos
productivos. Este enfoque fortalece la relacion entre la educacion continua y las practicas
laborales, permitiendo que los programas formativos respondan directamente a las necesidades

reales de las organizaciones y de los sectores productivos.

En los contextos industriales, la formacion basada en competencias favorece la

transferencia efectiva del aprendizaje al puesto de trabajo mediante la identificacion de funciones
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productivas, la definicion de criterios de desempefio y la estructuracion de rutas formativas
orientadas a la aplicacion practica. Esta logica se alinea con los principios del Lean
Manufacturing, donde la eficiencia, la estandarizacion y la mejora continua exigen trabajadores
competentes no solo en el conocimiento de herramientas, sino en su aplicacion efectiva en los

procesos operativos.

Asimismo, la formacion por competencias facilita la articulacion entre los sistemas
educativos y los sectores productivos, incrementando la pertinencia de la oferta formativa. Este
enfoque ha sido adoptado tanto en la educacion técnica y profesional como en iniciativas
asociadas a la Industria 4.0, donde la integracion de competencias técnicas, cognitivas e
interpersonales resulta fundamental para enfrentar los retos de la transformacion tecnoldgica. La
evaluacion basada en criterios de desempefio laboral, apoyada en evidencias practicas, permite
medir la capacidad real de los trabajadores para aplicar los conocimientos adquiridos en

situaciones concretas.

En sintesis, la educacion continua basada en competencias constituye un eje fundamental
para el desarrollo del talento humano en contextos productivos, al articular el aprendizaje
permanente con los desempeios laborales reales y los objetivos organizacionales. Este enfoque
garantiza una transferencia efectiva del conocimiento al entorno de trabajo y contribuye a la

competitividad, la adaptabilidad y la sostenibilidad de las organizaciones industriales.

2.4. Educacion continua y su impacto en la implementacion del Lean Manufacturing

en la gestion del mantenimiento

La educacion continua constituye un soporte fundamental para la implementacion

sostenible del Lean Manufacturing en el sector industrial. Si bien el Lean se concibe como una
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filosofia de gestion orientada a la eliminacion sistematica de desperdicios y a la mejora continua
de los procesos productivos, su adopcion efectiva no depende unicamente de la comprension
técnica de herramientas, sino de la capacidad de los trabajadores para aprender, adaptar y aplicar
conocimientos de manera permanente en sus entornos laborales (Lim et al., 2022). En este
sentido, la educacion continua se posiciona como un factor clave para la interiorizacion de los
principios Lean y el desarrollo de capacidades aplicadas que permitan sostener las iniciativas de

mejora en el tiempo.

El Lean Manufacturing ha sido conceptualizado como un sistema integral de gestion que
articula principios filosoficos y practicos orientados a maximizar el valor para el cliente mediante
la reduccion de actividades que no agregan valor, enfoque conocido como Lean Thinking
(Iparraguirre Sdnchez & Torres Villena, 2023). No obstante, la literatura especializada coincide
en que esta filosofia no puede sostenerse inicamente sobre manuales o guias técnicas, sino que
requiere procesos formativos continuos que faciliten la apropiacion cultural del enfoque y el
desarrollo de competencias organizacionales. En este marco, el aprendizaje organizacional y el
aprendizaje en el lugar de trabajo (workplace learning) se identifican como mediadores esenciales
para la implementacion efectiva del Lean, especialmente cuando estan articulados a procesos

estructurados de mejora continua (Lim, Siang-Siew & Abang Othman, 2022).

La educacion continua orientada al Lean Manufacturing se configura, por tanto, como una
estrategia formativa que permite la actualizacion permanente de conocimientos, habilidades y
actitudes relacionadas con la identificacion de desperdicios, el analisis de procesos y la aplicacion
sistematica de herramientas de mejora. El disefio de programas de capacitacion especializados
favorece la conexion entre la teoria y la practica, permitiendo que los trabajadores no solo

comprendan los fundamentos del Lean, sino que desarrollen comportamientos y disposiciones
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favorables a la colaboracion, la resolucion de problemas y la busqueda constante de
oportunidades de mejora (RIBCON Training, 2025). Asimismo, estudios recientes evidencian que
variables como la actitud hacia el aprendizaje y la percepcion de control frente a la capacitacion
influyen significativamente en la intencidén de los empleados de participar en programas
formativos en Lean Manufacturing, lo que se traduce en una mayor adopcion de practicas

innovadoras y en mejoras sostenidas de los procesos productivos (Lai et al., 2022).

Desde una perspectiva organizacional, la educacion continua desempeia un papel
determinante en la sostenibilidad de las practicas Lean, al permitir que la mejora continua se
integre como un componente estructural de la cultura organizacional y no como una iniciativa
aislada. La actualizacion constante de conocimientos sobre herramientas, metodologias y
enfoques de mejora resulta esencial para sostener la eficiencia operativa y reducir desperdicios en
contextos productivos dinamicos (Proceso de mejora continua, 2025). En este sentido, los
programas de educacion continua que incorporan componentes tedricos y practicos, ejercicios
colaborativos, analisis de casos reales y evaluacion del impacto en el desempefio organizacional

contribuyen a consolidar una mentalidad de aprendizaje permanente.

La educacion continua se reconoce también como un factor estratégico de competitividad
organizacional en entornos industriales caracterizados por rapidos avances tecnologicos y
mayores exigencias de productividad. Diversos estudios destacan que la capacidad competitiva
de las organizaciones no depende exclusivamente de sus recursos fisicos o tecnoldgicos, sino del
capital humano y de su habilidad para aprender y adaptarse de forma constante (Iberonex, 2025).
La inversion sistemadtica en formacidn continua se asocia con mejoras en la productividad, la

eficiencia operativa, la calidad del trabajo, la innovacion y la retencion del talento, fortaleciendo
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la capacidad de las empresas para responder a las demandas del mercado y diferenciarse de la

competencia (Verdugo et al., 2025; Burbano Ronquillo et al., 2023; Adecco, 2025).

La articulacion entre Lean Manufacturing, gestion del mantenimiento y educacion
continua constituye un eje estratégico para el fortalecimiento de la competitividad industrial. La
confiabilidad de los activos productivos condiciona directamente la estabilidad de los flujos de
trabajo, la reduccion de desperdicios y el cumplimiento de los estandares de calidad. En este
contexto, la aplicacion de los principios Lean al mantenimiento permite optimizar la planificacion
de intervenciones, reducir tiempos improductivos y mejorar indicadores clave como el Overall
Equipment Effectiveness (OEE), el Mean Time Between Failures (MTBF) y el Mean Time To
Repair (MTTR). Sin embargo, multiples experiencias industriales evidencian que uno de los
principales obstaculos para la implementacion efectiva del Lean y del Total Productive

Maintenance (TPM) no es de caracter técnico, sino formativo.

La resistencia al cambio organizacional, especialmente en areas de mantenimiento con
enfoques correctivos arraigados, y las limitaciones de recursos para la capacitacion constituyen
desafios recurrentes en la adopcion del Lean. Frente a este escenario, la educacion continua se
presenta como una alternativa estratégica de alto impacto y bajo costo relativo, al fortalecer las
capacidades internas de la organizacion y facilitar la transicion hacia modelos de mantenimiento
proactivos y preventivos. Asimismo, la transformacion cultural exigida por el Lean —orientada a
la estandarizacion, la disciplina operativa, el trabajo colaborativo y la mejora continua— requiere
una base formativa solida, liderazgo comprometido y comunicacion efectiva (Production Tools,

2025).

En sintesis, la integracion entre Lean Manufacturing, gestion del mantenimiento y

educacion continua no debe entenderse unicamente como una relacion conceptual, sino como un
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modelo de intervencion practica. Los beneficios del Lean —reduccion de desperdicios, mejora de
la calidad, incremento de la productividad y mayor satisfaccion del cliente— se materializan de
manera mas efectiva cuando se articulan con procesos formativos estructurados. Desde esta
perspectiva, la educacion continua se consolida como el puente entre la teoria y la practica
industrial, garantizando la sostenibilidad de las iniciativas de mejora y el fortalecimiento de la

eficiencia, la confiabilidad y la competitividad de los sistemas industriales.
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3. Diagnostico del Contexto y de las Necesidades Formativas

La transformacion de los sistemas productivos hacia modelos mas eficientes y sostenibles
ha incrementado la relevancia de la gestion del mantenimiento como un factor estratégico dentro
de las organizaciones industriales. En este escenario, la implementacion de metodologias como el
Lean Manufacturing demanda no solo cambios en los procesos técnicos, sino también en los
modelos de formacion del talento humano encargado de operar y mantener los activos

productivos.

Diversas investigaciones sefialan que los modelos educativos basados en el aprendizaje
experiencial y el aprendizaje integrado en el trabajo (Work Integrated Learning — WIL) resultan
altamente efectivos para la ensefianza de enfoques Lean, al facilitar la transferencia directa del
conocimiento desde el aula hacia el entorno laboral (Hartanto, 2020). Estos enfoques permiten
que los participantes comprendan de manera mas profunda principios como la mejora continua, la
estandarizacion y la eliminacion sistematica de desperdicios, al vincular la teoria con practicas

simuladas o situaciones reales de operacion.

En esta linea, experiencias formativas como las desarrolladas por la Lean Learning
Academy (2014) evidencian que la combinacion de contenidos virtuales con actividades practicas
—simulaciones, estudios de caso y proyectos aplicados— fortalece tanto las competencias
técnicas como las actitudes requeridas para la implementacion efectiva del Lean. Esta modalidad
hibrida resulta especialmente pertinente para el personal de mantenimiento, cuyo desempeiio
depende en gran medida de la capacidad para aplicar conocimientos en contextos cambiantes y

bajo condiciones reales de operacion.
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Desde una perspectiva institucional y empresarial, la formacion continua del personal de
mantenimiento se consolida como una inversion estratégica que impacta directamente en la
productividad y la competitividad organizacional. La alineacion entre capacitacion y desempefio,
tradicionalmente aplicada en las areas productivas, adquiere un valor igualmente significativo en
la gestion del mantenimiento bajo la filosofia Lean, donde el éxito de las iniciativas de mejora
depende del nivel de apropiacion de los principios y herramientas por parte de los equipos de

trabajo.

En este marco, el presente capitulo tiene como propoésito establecer un diagnostico del
contexto actual de la gestion del mantenimiento y de las necesidades formativas asociadas, como
base para el diseno del curso de educacion continua propuesto en este trabajo. Dicho diagndstico

se orienta por tres ejes fundamentales:

e Una pedagogia activa y experiencial que garantice la aplicacion practica del

aprendizaje;

e Un enfoque técnico riguroso, centrado en herramientas Lean aplicadas al

mantenimiento; y

e Una vision de mejora continua, tanto en los procesos formativos como en la

gestion operativa.

A partir de estos lineamientos, el capitulo sienta las bases para comprender las
condiciones actuales del sector industrial y justificar la pertinencia de una propuesta formativa
que articule teoria y practica mediante metodologias participativas y simulaciones operativas, con

el fin de fortalecer competencias sostenibles en mantenimiento bajo la filosofia Lean.
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3.1. Situacion actual de la gestion del mantenimiento en el sector industrial.

La gestion del mantenimiento ha evolucionado en las tltimas décadas desde un enfoque
principalmente reactivo —centrado en corregir fallas cuando estas ocurren— hacia modelos mas
estructurados y proactivos que buscan garantizar la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de
los activos industriales (Ab Rahim & Abu Seman, 2025). Esta transicion responde a la necesidad
de reducir costos de operacion, minimizar tiempos de inactividad no planificados y mejorar los
resultados productivos, especialmente en industrias manufactureras donde la competitividad esta

directamente relacionada con el desempefio de sus procesos y equipos.

A pesar de los avances tedricos y conceptuales, en la practica muchas organizaciones aun
enfrentan desafios significativos. Estudios recientes muestran que una proporcion importante de
empresas continia operando bajo modelos de mantenimiento que presentan deficiencias en
planificacion, comunicacion y estandarizacion de procesos técnicos, lo que impacta
negativamente en indicadores clave como la disponibilidad de los equipos y la eficiencia
operativa general. Por ejemplo, la falta de practicas formales de gestion de mantenimiento ha sido
asociada con la subutilizacion de recursos, la generacion de tiempos improductivos y la

repeticion de fallas sin una causa raiz identificada.

La literatura especializada también documenta que la implementacion de practicas Lean
dentro de la gestion del mantenimiento —comunmente denominada Lean Maintenance— se ha
convertido en una respuesta emergente para abordar estas brechas. En su revision del proceso de
mantenimiento Lean, Mostafa et al. (2015) plantean que la integracion de principios Lean en los
procesos de mantenimiento permite identificar y eliminar actividades que no agregan valor,
estructurar rutinas de trabajo mas eficientes y promover flujos de trabajo con menores

desperdicios operativos.
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Desde una perspectiva empirica, investigaciones de caso en el sector manufacturero
latinoamericano indican que la aplicacion de enfoques Lean en mantenimiento contribuye a
mejoras significativas en la eficiencia del uso de recursos técnicos y humanos, la reduccion de
tiempos de parada no programada y la elevacion de la productividad operativa. Estos resultados
se han observado, por ejemplo, en estudios de aplicacion de metodologias Lean en procesos de
mantenimiento en contextos productivos reales, donde se reportan reducciones tanto en costos

operativos como en fallas recurrentes de equipos.

A nivel conceptual, diversos trabajos sefialan que la gestion del mantenimiento no debe
considerarse de manera aislada, sino como un proceso estrechamente vinculado con las
estrategias de mejora continua de las organizaciones. Revisiones sistematicas de literatura
muestran que los modelos integrados de mantenimiento, que combinan conceptos de Lean, TPM
y practicas predictivas, son cada vez mas relevantes en las organizaciones que buscan altos
niveles de confiabilidad y eficiencia. Estos enfoques permiten optimizar el ciclo de vida de los
activos y reducir la dependencia de intervenciones reactivas, lo cual es fundamental en contextos

altamente competitivos y dindmicos.

No obstante, estos enfoques mas avanzados exigen una capacidad técnica y formativa
superior en los equipos de mantenimiento, lo cual representa un desafio en muchas empresas
donde la formacion continua no ha sido priorizada de manera estructurada. En consecuencia, la
gestion del mantenimiento enfrenta obstaculos relacionados con la falta de competencias técnicas
especializadas, la limitada estandarizacion de procedimientos y la insuficiente aplicacion de
metodologias basadas en datos para la toma de decisiones. Estos factores reducen la efectividad
de las iniciativas de mejora continua y generan brechas entre las practicas ideales descritas en la

teoria y su adopcion practica en el entorno industrial.
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En sintesis, la situacion actual del mantenimiento industrial evidencia un contexto de
transicion: mientras algunas organizaciones avanzan hacia modelos proactivos e integrados con
metodologias Lean y TPM, otras atin operan bajo practicas tradicionales con limitaciones
técnicas y formativas. Esta realidad pone de relieve la importancia de propuestas como la de este
trabajo —orientadas a disefar programas de educacion continua que no solo transfieran
conocimientos, sino que impulsen la apropiacion practica de metodologias Lean aplicadas al
mantenimiento, con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa, reducir tiempos de parada y

consolidar competencias sostenibles dentro de las organizaciones industriales.

3.2.  Oferta de educacion continua en Lean Manufacturing aplicada al mantenimiento

El mercado actual de la educacion continua presenta una amplia y creciente oferta de
programas orientados al Lean Manufacturing y a la gestion del mantenimiento, tanto a nivel
internacional como nacional. Esta diversidad responde a la necesidad de las organizaciones
industriales de fortalecer la eficiencia operativa, la confiabilidad de los activos y la
competitividad en entornos cada vez mas exigentes. Los cursos disponibles varian en duracion,
modalidad, costo y nivel de especializacion, pero comparten el propdsito de desarrollar

competencias aplicadas en mejora continua y gestion de procesos.

En el ambito internacional, se destacan programas certificados como el Certified
Maintenance & Reliability Professional (CMRP) de la Society for Maintenance & Reliability
Professionals (SMRP), que ofrece una formacion intensiva enfocada en confiabilidad, liderazgo
técnico y gestion estratégica del mantenimiento. De manera complementaria, plataformas de
educacion virtual como edX y Udemy brindan cursos accesibles en Lean Manufacturing y
metodologias afines, con contenidos centrados en el Sistema de Produccion de Toyota, Kaizen,

Just-in-Time y herramientas como VSM, TPM y 58S. Estas alternativas han permitido ampliar el
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acceso a la formacion en Lean, especialmente para profesionales que requieren flexibilidad

horaria y modalidades virtuales.

Asimismo, instituciones de educacion superior como el Tecnoldgico de Monterrey ofrecen
certificaciones estructuradas en Lean Manufacturing, con una mayor profundidad técnica y una
orientacion practica hacia el diagnodstico de procesos y la mejora continua. Estos programas
suelen integrar proyectos aplicados y estudios de caso reales, lo que fortalece la transferencia del
conocimiento al entorno laboral y responde a las demandas de formacion especializada en

contextos industriales complejos.

En el contexto colombiano, la oferta de educacion continua en Lean Manufacturing y
mantenimiento también ha experimentado un crecimiento significativo. Universidades como Los
Andes, EAFIT, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, la Universidad Sergio
Arboleda y la Fundacion Universidad de América ofrecen cursos, diplomados y certificaciones
que combinan la filosofia Lean con enfoques contemporaneos de mantenimiento predictivo,
gestion de activos y confiabilidad operacional. Estos programas abordan tematicas como la
eliminacion de desperdicios, la aplicacion de estandares internacionales (ISO 55000) y el uso de

tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial aplicada al mantenimiento.
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Tabla 1
Comparativo de programas internacionales y nacionales en Lean Manufacturing y mantenimiento
industrial
Institucion / Ubicacion / e Costo Enfoque
. Duracion . o .
Programa Modalidad aproximado principal
Sl\l\ﬁzl;illzt;n(;z?elfzd Internacional / Confiabilidad,
S . 5 dias USD 2.500 —7.000  liderazgo y gestion
Reliability Presencial del mantenimicnto
Professional (CMRP)
. Toyota Production
edX — Lean Internacional / .
Production (TUMXx) Virtual 6 semanas USD 149 System, quzen, Just-
in-Time
Tecnoldgico de S
L. . Diagnostico de
Monterrey — Meéxico / Virtual o )
Certificacion Lean Mixta 155 horas $64.190 MXN procesos y mejora
. continua
Manufacturing
Udemy — Lean Internacional / Herramientas Lean
Manufacturing + Six . 12,5 horas USD 20 - 25 (VSM, TPM, 58S,
) Virtual
Sigma KPIs)
Prime Business . , Mejora de procesos y
School — Lean Six ~ Colombia (Bogotd) / 40 horas COP $1.500.000 liderazgo en
X Presencial
Sigma Green Belt proyectos
Universidad Sergio COlo‘g’;:efE?aglOta) / 40 horas COP $2.400.000 I“t“’dgi";g’i“ ;{;ean
Arboleda — Yellow Y &
Belt
Fundacion . , Eliminacion de
Universidad de Colombia (Bpgota) / 40 horas COP $3.100.000 desperdicios y
L Presencial s
América — Lean sostenibilidad
Manufacturing
Management
. . IA aplicada al
Universidad delos 1 i / Virtual 25 horas COP $1.749.000 mantenimiento
Andes — Gestion de -
predictivo

activos con [A y
mantenimiento
predictivo
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Escuela Colombiana Colombia / Virtual o Gestion de activos
de Ingenieria Julio . 40 horas COP $1.512.000 bajo estandares
; . Presencial . .
Garavito — Gerencia internacionales

estratégica de
mantenimiento (ISO

55000)

EAFIT /ITM — Mejora continua y

. Colombia / Mixta 80 — 104 horas COP $2.478.300 confiabilidad
Diplomados en .

imi operacional

mantenimiento

industrial y

predictivo

Nota: Tabla de elaboracion propia (2025)

Un andlisis comparativo de esta oferta permite identificar algunas tendencias comunes. En
primer lugar, se observa una concentracion de programas de corta y mediana duracién, con
intensidades horarias que oscilan entre 25 y 80 horas, orientados principalmente a la capacitacion
ejecutiva o técnica. En segundo lugar, la mayoria de los cursos privilegia la ensefianza de
herramientas especificas —como 58S, Kaizen, VSM o TPM—, pero no siempre profundiza en su
integracion sistematica dentro de la gestion del mantenimiento. Finalmente, aunque existen
propuestas con un alto nivel de especializacidn, estas suelen presentar costos elevados o requerir
certificaciones previas, lo que puede limitar el acceso de técnicos y profesionales que buscan

procesos formativos progresivos.

Esta diversidad de programas evidencia la existencia de un mercado educativo
competitivo y en expansion, lo cual valida la pertinencia de disefiar nuevas propuestas formativas
que respondan a nichos especificos no plenamente cubiertos. En particular, se identifica una
oportunidad clara para cursos que integren de manera explicita los principios del Lean
Manufacturing con la gestiéon del mantenimiento industrial, bajo un enfoque aplicado, flexible y

orientado al desarrollo de competencias operativas sostenibles.
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En este contexto, el curso de educacioén continua propuesto en el presente trabajo se
diferencia al plantear una articulacion directa entre la filosofia Lean y los procesos de
mantenimiento, superando la vision fragmentada que caracteriza a parte de la oferta actual.
Mientras muchos programas abordan el Lean desde una perspectiva general o el mantenimiento
desde un enfoque técnico aislado, la propuesta formativa aqui desarrollada busca integrar ambos
campos en un modelo coherente de intervencion, centrado en la confiabilidad de los activos, la

eliminacion de desperdicios y la mejora continua de los procesos.

Adicionalmente, la propuesta considera elementos estratégicos como la flexibilidad en la
modalidad, la orientacion practica mediante simulaciones y proyectos aplicados, y un equilibrio
entre duracidn, contenido y costo, factores determinantes para la aceptacion de programas de
educacion continua en el sector industrial. De acuerdo con los resultados de las encuestas y el
analisis del mercado existente, estas caracteristicas incrementan la probabilidad de éxito del
curso, al posicionarlo como una alternativa formativa accesible y de alto valor para técnicos,

ingenieros y organizaciones interesadas en fortalecer su cultura de mejora continua.

En sintesis, la oferta actual de educacion continua en Lean Manufacturing y
mantenimiento industrial muestra un escenario favorable para la implementacion de nuevas
propuestas formativas, caracterizado por una alta demanda de capacitacion especializada y una
diversidad de alternativas educativas. Sin embargo, también revela la necesidad de programas
que integren de manera mas sélida la teoria Lean con la practica del mantenimiento, atendiendo
las brechas identificadas en la formacion técnica y organizacional. En este marco, el curso
propuesto se presenta como una respuesta pertinente a las dindmicas del mercado educativo y a
las necesidades reales del sector industrial, consolidando su viabilidad académica y su potencial

impacto en la mejora del desempefio operativo.
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3.3. Diagnostico de Necesidades Formativas

El diagndstico de necesidades formativas constituye un proceso esencial para garantizar
que el disefio del curso de educacion continua responda de manera precisa a las brechas reales de
conocimiento, habilidades y actitudes del personal de mantenimiento en el contexto de la
implementacion del Lean Manufacturing. Mds que una etapa preliminar, este analisis representa
la base sobre la cual se estructura una propuesta formativa pertinente, alineada con los desafios

técnicos y organizacionales del entorno industrial.

En una primera fase, la identificacion de necesidades debe partir del analisis de
indicadores operativos clave, tales como el cumplimiento de los planes de mantenimiento, la
disponibilidad de los equipos, el Overall Equipment Effectiveness (OEE), la frecuencia de fallas
no planificadas y los niveles de defectos en los procesos productivos. Estos indicadores permiten
establecer un diagndstico objetivo del desempefio actual y evidenciar areas criticas donde la
gestion del mantenimiento requiere fortalecimiento. En este sentido, estudios recientes
demuestran que la aplicacion estructurada de herramientas Lean —como las 5S y el Value Stream
Mapping— puede generar mejoras significativas en la disponibilidad de equipos y en la
eficiencia de los procesos, siempre que estas se acompaien de procesos formativos adecuados

(Santisteban Siesquén, 2024).

De manera similar, investigaciones desarrolladas en empresas metalmecanicas de la
region evidencian que la adopcidn de técnicas Lean permite obtener beneficios economicos y
operativos relevantes, en la medida en que se identifiquen con precision los puntos donde se
concentran las pérdidas y los desperdicios (Melgarejo & Valle, 2024). Asimismo, una revision
bibliométrica sobre Lean Maintenance destaca la importancia de herramientas como el Total

Productive Maintenance (TPM), el Single-Minute Exchange of Die (SMED), las 5S y el Kaizen,
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sefialando que su impacto en la gestion del mantenimiento depende directamente de una
implementacion sistematica y del nivel de formacion continua del personal involucrado (Paredes
et al., 2023). Estos hallazgos refuerzan la necesidad de que el diagndstico formativo identifique

no solo qué herramientas se utilizan, sino como se aplican y con qué nivel de apropiacion técnica.

De manera complementaria al andlisis de indicadores, resulta fundamental evaluar el nivel
de conocimiento técnico, las actitudes frente al cambio y la disposicion hacia el aprendizaje del
personal de mantenimiento. Estudios realizados en empresas del sector textil colombiano
muestran que, aunque existe una actitud mayoritariamente favorable hacia el Lean Manufacturing
—con altos porcentajes de trabajadores que valoran positivamente su adopcion—, persiste una
brecha significativa en cuanto al reconocimiento de la necesidad de capacitacion sistematica para
interiorizar sus herramientas (Gonzalez Gaitan et al., 2018). Esta situacion evidencia una
diferencia entre la aceptacion conceptual del enfoque Lean y su aplicacion consistente en la
practica cotidiana, lo cual subraya la importancia de disefiar programas formativos continuos,

contextualizados y orientados a la accion.

El diagndstico debe considerar también el nivel de experiencia previa del personal con
metodologias Lean y la forma en que se ha desarrollado su aprendizaje. En numerosos casos,
especialmente en pequefias y medianas empresas, los procesos de capacitacion se han llevado a
cabo de manera empirica e informal, sin el respaldo de programas institucionales ni de
metodologias pedagdgicas estructuradas. Esta realidad ha conducido, con frecuencia, a
implementaciones parciales de las herramientas Lean y a una comprension limitada de su alcance
estratégico. Frente a este escenario, la identificacion de necesidades formativas debe contemplar

la inclusion de modulos de nivelacion, refuerzo conceptual y estrategias de evaluacion con
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retroalimentacion continua, que permitan consolidar los aprendizajes y garantizar su aplicacion

efectiva en el entorno laboral.

Ademas de las variables técnicas y actitudinales, es indispensable incorporar en el
diagnostico los factores organizacionales que influyen en la efectividad de los procesos
formativos. Elementos como el compromiso de los lideres, la calidad de los canales de
comunicacion interna, la disponibilidad de tiempo para la capacitacion y el respaldo de la alta
direccion desempenan un papel determinante en el éxito de las iniciativas de formacion en Lean
Manufacturing. Diversos estudios sefialan que la sostenibilidad de los programas Lean depende
en gran medida del acompafiamiento directivo y de la articulacion entre los distintos niveles
jerarquicos de la organizacion, lo que convierte estos aspectos en variables criticas a considerar

durante el levantamiento de informacion.

En este sentido, la identificacion de necesidades formativas no se limita a detectar
carencias individuales, sino que busca comprender el entorno organizacional en el que se
insertard el curso de educacion continua. Este enfoque sistémico permite disefiar una propuesta
formativa que no solo fortalezca competencias técnicas, sino que también contribuya a crear
condiciones favorables para la implementacion del Lean en la gestion del mantenimiento,

promoviendo la coherencia entre capacitacion, cultura organizacional y objetivos estratégicos.

En sintesis, el diagndstico de necesidades formativas integra diversas fuentes de
informacion —indicadores operativos, percepciones y experiencias del personal, y factores
organizacionales— con el propdsito de construir una propuesta educativa pertinente,
contextualizada y orientada a resultados. A partir de este analisis, el curso de educacion continua

podra focalizar sus contenidos en el desarrollo de competencias criticas, cerrar vacios reales de
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desempefio y consolidar una base sélida para la aplicacion efectiva del Lean Manufacturing en la

gestion del mantenimiento industrial.

3.4. Diseiio del instrumento de recoleccion de informacion

Con el proposito de evaluar la viabilidad y pertinencia de implementar un curso de
educacion continua en Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, se disefid una estrategia
de recoleccion de informacion basada en instrumentos tipo encuesta. Estos instrumentos
permitieron obtener datos directos de los principales actores involucrados en la gestion del

mantenimiento industrial, integrando tanto la vision estratégica como la perspectiva operativa.

El disefio metodologico partié del reconocimiento de que la adopcion de un enfoque Lean
en el mantenimiento no depende unicamente de la disponibilidad de herramientas técnicas, sino
también del nivel de conocimiento previo, la disposicion al cambio y las expectativas de quienes
participan en los procesos organizacionales. Por esta razon, se opt6 por construir dos
cuestionarios diferenciados, adaptados a los perfiles de los encuestados, con el fin de captar
informacion pertinente, contextualizada y util para la toma de decisiones académicas y

formativas.

Los instrumentos fueron elaborados bajo criterios de claridad, pertinencia y coherencia,
asegurando que cada item se alineara con los objetivos del estudio y con los requerimientos del
disefio del curso propuesto. Asimismo, se priorizé la utilizacidon de preguntas cerradas de opcion
multiple, lo que facilito la sistematizacion de los datos y permitié un analisis comparativo entre

grupos.
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3.4.1. Poblacion y muestra

El disefio del instrumento de recoleccion de informacion cumplié una doble funcion
dentro del desarrollo de esta investigacion. Por un lado, permitié realizar un diagnostico inicial
sobre el nivel de conocimiento, interés y percepcion frente al Lean Manufacturing aplicado al
mantenimiento; y, por otro, se constituyd en un insumo estratégico para validar la pertinencia del
curso propuesto, orientar su estructura curricular y fortalecer la coherencia entre las necesidades

reales del sector industrial y la propuesta académica planteada en este trabajo de grado.

Con el objetivo de evaluar la viabilidad de implementar el curso, se disefiaron y aplicaron
dos instrumentos diferenciados, atendiendo a los perfiles clave involucrados en la gestion del

mantenimiento industrial:

a) Altos mandos, conformados por directivos, jefes y coordinadores de area, responsables

de la planeacion estratégica, la asignacion de recursos y la definicion de politicas de capacitacion.

b) Operarios y personal técnico, directamente vinculados con las labores de

mantenimiento, quienes representan el nivel operativo donde se materializan las practicas Lean.

Esta segmentacion permitié captar de manera equilibrada tanto la vision estratégica de la
direccion como la perspectiva practica del personal técnico, reconociendo que la implementacion

efectiva del Lean requiere la articulacion entre ambos niveles organizacionales.

3.4.1.1. Determinacion tedrica del tamafio de muestra
Con el fin de establecer un referente metodologico sobre el nimero de encuestas
necesarias para contar con una muestra estadisticamente representativa, se considero6 la ecuacion
clasica para el célculo del tamafio de muestra en poblaciones finitas, ampliamente utilizada en

estudios sociales y educativos:
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N-Z?.p-q
(N—-1)-e2+Z%-p-gq

n —
Donde:

e n =tamafo de la muestra requerida

e N =tamafo de la poblacion

e 7 =valor correspondiente al nivel de confianza

e p=probabilidad de ocurrencia del fenémeno (0,5)

e g=1-p

e e=margen de error permitido

Para el presente estudio, la poblacion estuvo conformada por un total de 442 personas
(436 egresados del programa de ingenieria mecanica y 6 lideres de area externos). Asumiendo un
nivel de confianza del 95 % (Z = 1,96), una proporcidn esperada maxima de variabilidad (p = 0,5;
q = 0,5) y un margen de error del 10 %, el tamafio de muestra teorico se calcula de la siguiente
manera:

442 .(1,96)%-0,5-0,5
(442 — 1) - (0,10)% + (1,96)%-0,5- 0,5

n —
n = 81 encuestas
Desde una perspectiva estadistica, este valor representa el nimero ideal de respuestas para
garantizar una mayor precision en la estimacion de resultados. Sin embargo, en la practica de los
estudios aplicados al ambito educativo e industrial, es frecuente enfrentar limitaciones operativas
asociadas a la disponibilidad de tiempo, la carga laboral de los participantes y la tasa de respuesta

en instrumentos digitales.
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En el presente trabajo se obtuvieron 49 respuestas efectivas, lo que equivale a una tasa de
respuesta del 9,9 % sobre el total de la poblacion contactada. Si bien esta cifra se sitiia por debajo
del tamafio de muestra teorico recomendado, los resultados mantienen un alto valor metodologico
desde una perspectiva exploratoria, ya que permiten identificar tendencias claras, percepciones

dominantes y necesidades formativas relevantes para el disefio del curso propuesto.

3.4.2. Estructura de las encuestas

La construccion de los cuestionarios se orientd a garantizar que cada pregunta aportara
informacion 1til para los objetivos de la investigacion, evitando items ambiguos o redundantes.
Para ello, el disefio se fundament6 en criterios de claridad, pertinencia y relevancia, de modo que
los encuestados comprendieran con facilidad el sentido de cada pregunta y que las respuestas
obtenidas reflejaran de manera fiel sus percepciones, conocimientos e intereses frente al Lean

Manufacturing aplicado al mantenimiento.

Desde una perspectiva metodologica, las preguntas fueron formuladas con base en una
alineacion directa entre los objetivos del estudio y las variables de analisis, lo que permitio
estructurar el instrumento en tres bloques tematicos claramente diferenciados: conocimiento
previo, interés y disposicion, y expectativas y pertinencia. Esta organizacion facilito la lectura del

cuestionario y favorecid la coherencia interna del instrumento.

En el bloque de conocimiento previo, se disefiaron preguntas orientadas a identificar el
grado de familiaridad de los participantes con el concepto de Lean Manufacturing, sus principios
generales y su posible aplicacion en el ambito del mantenimiento industrial. Estas preguntas
permitieron establecer una linea base sobre el nivel de apropiacion conceptual existente en ambos

grupos, sin presuponer conocimientos técnicos avanzados.
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El bloque de interés y disposicion incluyd items destinados a explorar la motivacion de
los encuestados frente a la posibilidad de participar en un curso de formaciéon en Lean
Manufacturing aplicado al mantenimiento. En este apartado se incorporaron preguntas
relacionadas con la disposicidn a invertir tiempo en capacitacion, las preferencias de modalidad y
las condiciones que facilitarian su participacion, con el fin de identificar factores que inciden en

la viabilidad real de la propuesta formativa.

Por su parte, el bloque de expectativas y pertinencia se orientd a recoger la percepcion
sobre la utilidad del curso y los beneficios esperados tanto a nivel individual como
organizacional. En este segmento, las preguntas buscaron establecer el valor que los participantes
atribuyen a la formacién continua como herramienta para mejorar el desempefio operativo,
fortalecer la cultura de mejora continua y contribuir a los objetivos estratégicos de la

organizacion.

Aunque la estructura conceptual de los cuestionarios fue comin para ambos grupos, el
lenguaje y el enfoque de las preguntas se adaptaron cuidadosamente al perfil de los encuestados.
En el caso de los altos mandos, se privilegiaron formulaciones de caracter estratégico, centradas
en la eficiencia, la optimizacion de recursos y el impacto organizacional de la capacitacion. Para
los operarios, en cambio, se empled un lenguaje mas directo y practico, enfocado en la
aplicabilidad del aprendizaje, la mejora del desempefio cotidiano y la motivacion personal para

capacitarse.

En cuanto a la tipologia de los items, se optd principalmente por preguntas cerradas de
opcion multiple, lo que permiti6 estandarizar las respuestas y facilitar su posterior andlisis
estadistico descriptivo. Esta decision metodologica respondié a la necesidad de comparar

tendencias entre ambos grupos y de obtener resultados claros para sustentar el disefio del curso.
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Previo a la aplicacion definitiva, los cuestionarios fueron sometidos a un proceso de
revision y validacion interna, con el fin de verificar la coherencia entre los objetivos de la
investigacion, los bloques tematicos definidos y los items formulados. Posteriormente, los
instrumentos se distribuyeron en formato digital, lo que permitié una recoleccion sistematizada
de la informacion, redujo errores de transcripcion y optimizo6 los tiempos de procesamiento de los

datos.

En sintesis, la estructura de las encuestas respondi6 a un disefio metodologico intencional,
orientado no solo a describir percepciones, sino a generar informacion estratégica que sustentara

de manera solida la pertinencia y viabilidad del curso.

3.5. Analisis de Datos a las Encuestas

Con el proposito de evaluar la pertinencia y viabilidad de disefar e implementar un curso
de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, se aplicaron encuestas a dos grupos de interés
estratégicos dentro del sector industrial: operarios y personal técnico, por una parte, y directivos y
responsables de la gestion estratégica, por otra. El analisis comparativo de las respuestas permitio
identificar tanto puntos de convergencia como diferencias significativas entre ambos grupos, lo

que aporta evidencia empirica para sustentar la propuesta formativa desarrollada en este trabajo.

Las encuestas fueron enviadas a una poblacion total de 442 personas —436 egresados del
programa de ingenieria mecéanica y 6 lideres de area externos—, de las cuales se obtuvieron 49
respuestas efectivas, correspondientes a una tasa de respuesta del 9,9 %. Aunque este tamafo
muestral no permite realizar inferencias estadisticas con altos niveles de generalizacion, los
resultados poseen un valor metodoldgico relevante desde una perspectiva exploratoria, ya que

permiten identificar tendencias, percepciones dominantes y necesidades formativas prioritarias.
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En el marco de estudios orientados al disefio de propuestas educativas, este tipo de evidencia
resulta especialmente util para orientar decisiones curriculares preliminares y fundamentar la

pertinencia de la intervencion formativa.

Desde una perspectiva metodologica, los datos obtenidos se interpretan como un
diagnostico inicial, que proporciona insumos para la estructuracion del curso y sienta las bases
para futuras aplicaciones del instrumento con muestras mas amplias y disefios probabilisticos, en

caso de que se busque fortalecer la validacion estadistica de la propuesta.

3.5.1. Anadlisis de resultados del grupo de altos mandos

Como se aprecia en la Figura 3, el analisis de las respuestas correspondientes al grupo de
altos mandos evidencia un nivel general de familiaridad con el concepto de Lean Manufacturing.
La totalidad de los participantes de este segmento estuvo conformada por hombres, con edades
comprendidas entre los 22 y los 50 afios, quienes manifestaron distintos grados de conocimiento
sobre la filosofia Lean. No obstante, un hallazgo relevante es que la mayoria coincidi6 en sefialar
que este enfoque no se ha implementado de manera sistematica en sus respectivas areas de

trabajo.

Este resultado pone de manifiesto una brecha frecuente en el contexto industrial
latinoamericano: el reconocimiento tedrico de metodologias de mejora continua no siempre se
traduce en practicas organizacionales consolidadas. En este sentido, la ausencia de una
implementacion estructurada del Lean en el mantenimiento se asocia, segun los propios
directivos, a limitaciones como la falta de personal capacitado, la presion por los costos

operativos y la priorizacion de soluciones de corto plazo frente a estrategias de mejora sostenida.
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De manera consistente, los encuestados coincidieron en que sus equipos técnicos se
beneficiarian de un curso especializado, orientado especificamente a la aplicacion del Lean
Manufacturing en los procesos de mantenimiento. Esta percepcion se sustenta en la identificacion
de retos recurrentes del sector, entre los que destacan la baja eficiencia operativa, la alta

incidencia de fallas no planificadas y la dificultad para estandarizar procedimientos.

Asimismo, se observo una actitud favorable hacia la inversion en formacion continua,
condicionada a que esta demuestre beneficios tangibles en términos de reduccion de costos,
optimizacion de recursos y mejora de indicadores de desempeio. En cuanto a la modalidad de
ensefianza, los participantes manifestaron una preferencia clara por esquemas virtuales o hibridos,
lo que refleja la necesidad de compatibilizar los procesos de capacitacion con las dindmicas
laborales propias de los entornos industriales, caracterizados por jornadas extensas y alta rotacion

de turnos.

Figura 1.Respuestas recolectadas de las encuestas realizadas a los mandos altos y medios de
areas de mantenimiento.
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éCual considera que es el principal reto que enfrenta su sector

de mantenimiento? industrial?
Si, lo aplicamos 0 0,00% Falta de ;.)ersonal 3 50,00%
actualmente capacitado
Lo estamos evaluando 6 _ Baja eficiencia operativa 2 33,33%
AUN no, pero me interesa 0 0,00% Costos operativos 1 16,67%

Lean

éCree que su equipo técnico se beneficiaria con un curso en
Manufacturing?

éEstaria dispuesto a invertir en formacidn continua para su
personal técnico?

Si, sin duda

Si, siempre que se

Tal vez si es adecuado al
contexto

No lo he considerado

podria considerarse

a 66,67%
evidencien beneficios :
Si, si existen apoyos 1 16,67%
externos
N I t
o por el momento, pero 1 16,67%

Virtual en vivo

Virtual grabado (a mi
ritmo)

Hibrido (algunas clases

en vivo, otras grabadas)

Nota. llustracion de elaboracién propia (2025).

3.5.2. Anadlisis de resultados del grupo de operarios y personal técnico

En contraste con los directivos, el andlisis de las respuestas del grupo de operarios —

presentado en la Figura 4— evidencia un nivel de conocimiento més limitado sobre Lean

Manufacturing. La muestra estuvo conformada mayoritariamente por hombres (89 %) y, en

menor proporcion, por mujeres (11 %), con un rango de edad predominante entre los 26 y los 35

afios. Si bien la mayoria manifest6 haber escuchado el término Lean, los niveles de profundidad
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conceptual fueron heterogéneos, lo que sugiere una aproximacion fragmentada y poco sistematica

a esta filosofia en el ambito operativo.

Este hallazgo resulta especialmente relevante desde la perspectiva formativa, ya que
confirma la existencia de una brecha entre la demanda organizacional de practicas Lean y la
preparacion técnica del personal encargado de ejecutarlas. En este contexto, la capacitacion
adquiere un papel estratégico no solo como mecanismo de transmisioén de conocimientos, sino

como herramienta para fortalecer la apropiacion cultural de la mejora continua.

A pesar de estas limitaciones conceptuales, el analisis de las respuestas revela un alto
nivel de interés en recibir formacion. La mayoria de los operarios manifest6 disposicion para
participar en el curso, siempre que este sea practico, aplicable y adaptado a las condiciones reales
de su entorno laboral. En cuanto a la percepcion de beneficios, los encuestados coincidieron en
que la implementacion del Lean Manufacturing en el mantenimiento puede contribuir de manera
significativa a mejorar la gestion diaria, reducir reprocesos y facilitar la resolucion de problemas

recurrentes.

Respecto a la modalidad, se identificd una clara preferencia por esquemas virtuales, tanto
sincroénicos como asincronicos, que permitan a los participantes avanzar a su propio ritmo y
conciliar la formacidn con las exigencias de sus jornadas laborales. Este resultado refuerza la
pertinencia de disefiar propuestas educativas flexibles, alineadas con las dindmicas reales del

personal operativo.
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Figura 2.Respuestas recolectadas de las encuestas realizadas a los egresados del programa

de ingenieria mecanica

éCuaal es su género?

é¢Cuantos anos tiene?

34 89,47% De 18 a 25 3
Hombre
De 26 a 35 23
4 10,53% De 36 a 45 9
Mujer
De 46 a 55 3

éHa escuchado hablar del concepto Lean Manufacturing?

éCree que aplicar Lean Manufacturing puede mejorar la gestion del

mantenimiento?

Si, lo conozco bien 7 Si, definitivamente 16
Si, pero sé poco 20 Posiblemente si 13
He oido el término,
.. 10 No estoy seguro/a 9
pero no sé qué es
No, nunca 1 No lo creo 0

éLe interesaria tomar un curso sobre Lean Manufacturing
aplicado al mantenimiento?

Si, me interesa

éComo prefiere que sea el curso?

Presencial en la sede

14 ) . 3 9,68%
mucho universitaria
Tal vez, si es practico 17 Virtual en vivo 14 45,16%
N Vi | i
\ 0 estoy muy 6 irtua g.rabado (ami 6 19,35%
interesado/a ritmo)
No, no me interesa 1 Hibrido 8 25,81%

De lunes a viernes

(8:00 am - 5:00 pm) 3
Viernes tarde a 3
Sabado en la maiiana
De lunes a viernes 17
(6:00 pm - 10:00 pm)
Intensivo en fin de 3

semana

Nota. Tlustracion de elaboracion propia (2025).
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3.5.3. Anadlisis comparativo

El analisis comparativo de los resultados obtenidos en ambos grupos permite identificar
diferencias estructurales y puntos de convergencia que resultan determinantes para el disefio de la

propuesta formativa.

Desde el punto de vista del nivel de conocimiento, los directivos presentan una mayor
familiaridad conceptual con el Lean Manufacturing, mientras que los operarios evidencian una
comprension mas limitada y fragmentada. Esta diferencia refleja una brecha habitual en las
organizaciones industriales, donde los enfoques estratégicos de mejora continua suelen
concentrarse en los niveles directivos, sin lograr una transferencia sistematica hacia los niveles

operativos encargados de su ejecucion cotidiana.

En términos de percepcion de valor, ambos grupos coinciden en reconocer la utilidad
potencial del Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, aunque desde perspectivas
complementarias. Los altos mandos asocian la capacitacion principalmente con la optimizacion
de recursos, la reduccion de costos y la mejora de indicadores de desempeio, mientras que los
operarios la vinculan con el mejoramiento de sus competencias técnicas, la eficiencia en la
resolucion de problemas y el fortalecimiento de su desempeiio laboral. Esta dualidad de enfoques
evidencia que la propuesta formativa tiene la capacidad de generar valor tanto en el plano

estratégico como en el operativo.

En relacion con la disposicion hacia la capacitacion, los resultados muestran una
coincidencia significativa: ambos grupos manifiestan una actitud favorable frente a la
implementacidn del curso, siempre que este responda a criterios de aplicabilidad practica y

flexibilidad metodologica. Esta convergencia constituye un factor critico de éxito, ya que la
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literatura sobre implementacion del Lean destaca que la alineacion entre direccion y personal

operativo es un requisito fundamental para la sostenibilidad de los procesos de mejora continua.

Asimismo, se observa una clara convergencia en las preferencias por la modalidad de
formacion. Tanto directivos como operarios privilegian esquemas virtuales o hibridos, lo que
refleja una transformacion en las dinamicas de capacitacion industrial y refuerza la pertinencia de
disefiar una propuesta educativa que incorpore entornos digitales, metodologias activas y recursos

asincronicos.

Desde una perspectiva organizacional, estos resultados permiten inferir que la principal
necesidad formativa no se limita a la difusion conceptual del Lean Manufacturing, sino que se
orienta hacia la construccion de un lenguaje comun entre los distintos niveles jerarquicos, capaz
de articular la vision estratégica con la accidon operativa. En este sentido, el curso propuesto se
perfila como un espacio de convergencia formativa que puede contribuir a reducir las brechas

existentes entre la planeacion y la ejecucion de las iniciativas de mejora continua.

El analisis comparativo también pone de relieve que la efectividad de la formacion en
Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento dependera de su capacidad para integrar
contenidos técnicos con componentes culturales, de liderazgo y de trabajo colaborativo. La
coincidencia en la disposicion hacia la capacitacion, sumada a la diferencia en los niveles de
conocimiento, configura un escenario propicio para una intervencion educativa estructurada,

progresiva y orientada al impacto organizacional.
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3.6.  Sintesis del diagndstico y necesidades identificadas

El analisis integral de la informacion recolectada a través de las encuestas, asi como del
estudio del contexto formativo y organizacional abordado en las secciones precedentes, permite
consolidar un diagnoéstico claro sobre la situacion actual de la formacion en Lean Manufacturing
aplicado al mantenimiento y sobre las principales necesidades del sector industrial en este

ambito.

En primer lugar, se evidencia una brecha significativa entre el reconocimiento conceptual
y la aplicacion practica del enfoque Lean en los procesos de mantenimiento. Si bien los directivos
manifiestan familiaridad con la filosofia de mejora continua, su implementacion en las
organizaciones no se realiza de manera sistematica ni estructurada, lo que limita su impacto en la
eficiencia operativa. Por su parte, el personal técnico presenta un nivel de conocimiento mas
incipiente, lo que refuerza la existencia de una asimetria formativa entre los niveles estratégico y

operativo.

Este escenario permite identificar como primera necesidad prioritaria la formaciéon
integral y transversal en Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, orientada no solo a la
adquisicion de conceptos, sino al desarrollo de competencias practicas que permitan trasladar los

principios de la mejora continua al quehacer cotidiano de los equipos técnicos y de gestion.

En segundo lugar, el diagndstico revela una alta disposicion hacia la capacitacion por
parte de ambos grupos de interés. Tanto directivos como operarios manifiestan una actitud
favorable frente a la implementacion de programas de formacion, siempre que estos estén
alineados con las realidades del entorno industrial. Esta disposicion constituye una condicion

favorable para la viabilidad del curso propuesto, pero también plantea una necesidad clara:
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disefar una oferta educativa que sea pertinente, flexible y orientada a resultados concretos,

evitando enfoques excesivamente tedricos o desvinculados de la practica.

Desde el punto de vista organizacional, se identifica como necesidad estratégica la
articulacion entre los objetivos corporativos y los procesos formativos. Los directivos asocian la
capacitacion con la reduccion de costos, la optimizacion de recursos y la mejora del desempetio,
mientras que los operarios la relacionan con el fortalecimiento de sus competencias técnicas y su
desarrollo profesional. Esta convergencia de intereses evidencia que la propuesta formativa debe
asumir un enfoque integrador, capaz de responder simultdneamente a las expectativas de

eficiencia organizacional y a las aspiraciones de crecimiento individual.

Otro elemento central del diagndstico corresponde a las preferencias metodologicas
expresadas por los participantes. La inclinacién mayoritaria hacia modalidades virtuales e
hibridas refleja una transformacion en las dindmicas de aprendizaje en el sector industrial y pone
de manifiesto la necesidad de incorporar estrategias pedagdgicas flexibles, apoyadas en entornos
digitales, que faciliten la conciliacion entre las exigencias laborales y los procesos de formacion

continua.

Asimismo, el andlisis permite identificar una necesidad latente de estandarizacion
conceptual y operativa en torno al Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento. La diversidad
de interpretaciones sobre el enfoque Lean, observada en las respuestas de los encuestados,
sugiere la conveniencia de consolidar un marco formativo comun que unifique criterios, lenguaje
técnico y metodologias de intervencion, favoreciendo una implementacion mas coherente y

sostenible dentro de las organizaciones.
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En sintesis, el diagnostico realizado permite establecer que el curso propuesto responde a

un conjunto de necesidades claramente identificadas:

e Lareduccion de la brecha entre conocimiento y aplicacion del Lean

Manufacturing en mantenimiento.

e El fortalecimiento de las competencias técnicas y estratégicas del talento humano.

e Laarticulacion entre los objetivos organizacionales y los procesos formativos.

e La adaptacion de la capacitacion a modalidades flexibles y acordes con las

dinamicas del sector industrial.

e La consolidacion de un enfoque comin que favorezca la implementacion efectiva

de la mejora continua.

Estas necesidades, identificadas de manera consistente a lo largo del capitulo, constituyen
el fundamento diagnostico que justifica la pertinencia académica, técnica y organizacional del
disefio del curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, y orientan de manera directa

la formulacion de la propuesta presentada en los capitulos posteriores.
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4. Fundamentos Pedagogicos para el Disefio del Curso

El disefio de un curso de educacion continua en Lean Manufacturing aplicado al
mantenimiento industrial exige una fundamentacion pedagogica solida que garantice la
pertinencia, coherencia y efectividad del proceso formativo. Més all4 de la seleccion de
contenidos técnicos, resulta imprescindible definir los enfoques educativos que orientaran la
construccion de experiencias de aprendizaje significativas, alineadas tanto con las necesidades

del sector industrial como con las caracteristicas de los participantes.

Los resultados del diagndstico desarrollado en el capitulo anterior evidencian brechas en
el nivel de apropiacion del enfoque Lean, asi como una alta disposicion hacia la formacion
continua por parte de directivos y personal técnico. En este contexto, el presente capitulo
establece los fundamentos pedagogicos que sustentan el disefio del curso propuesto, integrando
enfoques contemporaneos como la formacion por competencias, el aprendizaje experiencial, el
aprendizaje integrado al trabajo y las metodologias activas, con el fin de garantizar una

transferencia efectiva del conocimiento al entorno productivo.

4.1. Educacion continua y formacion por competencias

La educacion continua constituye el eje estructural del disefio del curso de Lean
Manufacturing aplicado al mantenimiento industrial, al responder directamente a las
transformaciones que caracterizan el entorno productivo contemporaneo. En un contexto marcado
por la alta competitividad, la innovacion tecnoldgica constante y la exigencia de eficiencia
operativa, la formacion de los trabajadores deja de ser una accion puntual para convertirse en un

proceso permanente de actualizacion y desarrollo profesional.
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Desde esta perspectiva, el curso se concibe como una estrategia pedagogica orientada a
fortalecer la capacidad de adaptacion del talento humano frente a los cambios asociados a la
automatizacion, la digitalizacion de procesos y las nuevas exigencias de sostenibilidad
organizacional. La educacion continua no se limita, por tanto, a la transmision de contenidos
técnicos, sino que se articula como un modelo formativo integral, capaz de responder de manera

sistematica a las necesidades reales del entorno industrial.

En este marco, el enfoque por competencias adquiere un papel central en el disefio
pedagogico del curso. Este enfoque permite orientar el proceso formativo hacia el desarrollo
equilibrado de competencias técnicas, cognitivas y actitudinales, fundamentales para el
desempeiio efectivo en contextos productivos. La propuesta formativa se estructura, asi,

alrededor de tres dimensiones complementarias:

e Competencias técnicas, asociadas al dominio de herramientas Lean aplicadas al

mantenimiento, como 5S, SMED, Kaizen y anélisis de fallas.

e Competencias cognitivas, vinculadas con la capacidad de andlisis, la toma de

decisiones y la resolucion sistematica de problemas operativos.

e Competencias actitudinales, relacionadas con la disposicion al cambio, el trabajo

colaborativo y la apropiacion de la cultura de mejora continua.

Este enfoque responde directamente a los resultados del diagnostico desarrollado en el
capitulo anterior, en el cual se evidencio la necesidad de fortalecer no solo el conocimiento
conceptual sobre Lean Manufacturing, sino su aplicacion efectiva en el entorno laboral. De esta
manera, la formacidon por competencias se convierte en el puente entre la capacitacion tedrica y la

transformacion real de las practicas de mantenimiento.
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Asimismo, el disefio del curso incorpora los principios del aprendizaje permanente
(lifelong learning), reconociendo que el desarrollo profesional no se agota en una etapa especifica
de la vida laboral, sino que debe acompafiar de manera continua la trayectoria del trabajador. Esta
concepcion se alinea con las demandas actuales del sector industrial, donde los perfiles
ocupacionales evolucionan constantemente como resultado de la transformacion digital, la
incorporacion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial y los

sistemas ciberfisicos, y la redefinicion de los procesos productivos.

En coherencia con esta dindmica, el curso integra modalidades y recursos pedagogicos
flexibles, tales como plataformas virtuales de aprendizaje, simuladores industriales y entornos
digitales colaborativos, que facilitan la construccion de trayectorias formativas personalizadas y
favorecen la autonomia del aprendiz. De este modo, la educacion continua se materializa no solo
en el acceso a contenidos, sino en la creacion de ecosistemas de aprendizaje que acompanan al

trabajador en su desarrollo profesional.

Desde el punto de vista metodologico, la formacion por competencias se apoya en
estrategias didacticas orientadas a la experiencia y la aplicacion practica. En este sentido, el
aprendizaje experiencial se incorpora como principio pedagogico fundamental, al permitir que los
participantes construyan conocimiento a partir de la accion, la reflexion y la transferencia directa
al contexto operativo. A través de actividades como el andlisis de casos reales, la simulacion de
procesos de mantenimiento y la resolucién de problemas técnicos, los participantes no solo
adquieren conocimientos, sino que desarrollan habilidades para intervenir de manera efectiva en

su entorno laboral.

De forma complementaria, el disefio del curso integra el aprendizaje integrado al trabajo

(Work Integrated Learning — WIL) como estrategia para fortalecer la pertinencia del proceso
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formativo. Este enfoque permite que los participantes apliquen los aprendizajes en situaciones
reales o simuladas de su propio contexto organizacional, favoreciendo la consolidacion de
competencias y la apropiacion de practicas asociadas a la cultura Lean, como la estandarizacion,

la disciplina operativa y la responsabilidad compartida por los resultados.

Otro componente esencial de la educacion continua, incorporado en el disefio pedagogico
del curso, es la formacion colaborativa. El trabajo en equipos multidisciplinarios para el analisis
de desperdicios, la formulacion de propuestas de mejora y la evaluacion de indicadores técnicos
fortalece no solo la transferencia de conocimientos, sino también el sentido de pertenencia, la
cohesion organizacional y la construccion colectiva de soluciones. Estas dinamicas reproducen,

en el espacio formativo, las l6gicas de trabajo propias de los entornos Lean.

La flexibilidad metodologica constituye igualmente un principio orientador del curso. Las
actividades formativas se estructuran de manera que puedan desarrollarse en modalidades
presenciales, virtuales o hibridas, combinando sesiones de trabajo autdbnomo, encuentros
sincronicos y practicas en el puesto de trabajo. Esta flexibilidad permite que el aprendizaje se
integre de manera organica a la rutina laboral, reduciendo las barreras asociadas al tiempo y a la

disponibilidad operativa.

No obstante, el disefio del curso también reconoce los retos que enfrenta la educacion
continua en el sector industrial, como las limitaciones presupuestales, las brechas tecnologicas, la
resistencia al cambio y la falta de alineacion entre la oferta formativa y las necesidades reales de
las organizaciones. Frente a estos desafios, la propuesta pedagogica apuesta por un modelo de
formacion pertinente, contextualizado y orientado a resultados, que evidencie el valor estratégico

de la capacitacion como inversion y no como gasto.
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Finalmente, la educacion continua y la formacién por competencias se integran en este
proyecto como pilares para la consolidacion de una cultura organizacional orientada a la mejora
continua. En el &mbito especifico del mantenimiento industrial bajo la filosofia Lean
Manufacturing, la formacion se configura como el principal soporte para la sostenibilidad de los
procesos de cambio, al articular desarrollo técnico, transformacion cultural y fortalecimiento del

capital humano dentro de un mismo sistema de gestion del conocimiento.

En sintesis, esta seccion establece los fundamentos pedagdgicos que orientan el disefio del
curso, entendiendo la educacion continua no solo como una estrategia de actualizacion
profesional, sino como un dispositivo formativo clave para la competitividad organizacional, la
apropiacion de la cultura Lean y la transformacion efectiva de las practicas de mantenimiento en

el entorno industrial.

4.2. Aprendizaje experiencial en contextos industriales

El aprendizaje experiencial constituye uno de los pilares metodologicos del disefio del
curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, al responder directamente a la
necesidad de articular el conocimiento tedrico con la practica operativa en entornos industriales
reales. En contextos productivos, donde las decisiones técnicas impactan de manera inmediata en
la eficiencia, la seguridad y los costos, el aprendizaje basado exclusivamente en la transmision de
contenidos resulta insuficiente para generar transformaciones sostenibles en las practicas

laborales.

Desde esta perspectiva, el curso adopta el aprendizaje experiencial como una estrategia
pedagogica que situa al participante en el centro del proceso formativo, promoviendo la

construccion del conocimiento a partir de la accion, la reflexion sistematica y la aplicacion
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directa en situaciones concretas de trabajo. Este enfoque permite que los participantes no solo
comprendan los principios del Lean Manufacturing, sino que los internalicen como herramientas

de intervencidn en su propio contexto organizacional.

En el ambito del mantenimiento industrial, el aprendizaje experiencial adquiere un valor
particular, dado que las problematicas asociadas a fallas técnicas, tiempos muertos, reprocesos y
desperdicios operativos requieren soluciones que integren conocimiento técnico, analisis
situacional y toma de decisiones en tiempo real. Por esta razon, el disefio del curso incorpora

actividades que simulan y reproducen escenarios propios del entorno industrial, tales como:

e Analisis de casos reales de ineficiencia en procesos de mantenimiento.

e Simulacién de eventos de falla y construccion de planes de accion correctiva.

e Aplicacion practica de herramientas Lean como 5S, SMED, Kaizen y anélisis de

causa raiz.

e Evaluacion de indicadores de desempefio técnico antes y después de la

intervencion.

Estas experiencias formativas permiten que los participantes enfrenten situaciones
analogas a las que viven en su dia a dia laboral, favoreciendo la transferencia inmediata del

aprendizaje y fortaleciendo la pertinencia del proceso educativo.

Asimismo, el aprendizaje experiencial se articula con el diagndstico presentado en el
capitulo anterior, en el cual se evidencio que tanto directivos como personal técnico valoran
especialmente las propuestas de formacion que privilegian la aplicabilidad practica sobre los

enfoques meramente conceptuales. En respuesta a esta necesidad, el curso se disefia como un
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espacio de experimentacion controlada, donde los participantes pueden ensayar soluciones,
cometer errores, analizar resultados y construir mejoras sin los riesgos asociados a la intervencion

directa en la operacion real.

Desde el punto de vista pedagogico, este enfoque permite superar la brecha tradicional
entre capacitacion y desempefio laboral. A través de dindmicas como talleres practicos, proyectos
aplicados y ejercicios de mejora continua, el aprendizaje deja de ser un proceso abstracto para
convertirse en una experiencia situada, contextualizada en los retos especificos del

mantenimiento industrial.

Un componente clave del aprendizaje experiencial en este curso es la reflexion
estructurada posterior a cada actividad practica. Mas allé de la ejecucion técnica, se promueve
que los participantes analicen los resultados obtenidos, identifiquen aciertos y areas de mejora, y
relacionen sus decisiones con los principios fundamentales del Lean Manufacturing. Este
ejercicio reflexivo fortalece la metacognicion y favorece la construccion de aprendizajes

duraderos, al permitir que la experiencia se transforme en conocimiento sistematizado.

De igual manera, el disefio pedagogico del curso incorpora espacios de aprendizaje
colaborativo, en los cuales los participantes trabajan en equipos para resolver problematicas
comunes, compartir experiencias laborales y construir propuestas de mejora conjuntas. Estas
dinamicas reproducen las condiciones reales del trabajo industrial, donde la optimizacion de
procesos depende de la coordinacion entre diferentes areas y niveles jerarquicos. Asi, el
aprendizaje experiencial no solo desarrolla competencias técnicas, sino también habilidades

transversales como la comunicacion, el liderazgo operativo y el trabajo en equipo.
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Otro elemento central es la integracion del aprendizaje experiencial con modalidades
flexibles de formacién. El curso contempla la combinacion de sesiones presenciales, entornos
virtuales de aprendizaje y actividades practicas en el puesto de trabajo, lo que permite que la
experiencia formativa se distribuya en diferentes escenarios sin afectar de manera significativa la
continuidad de las operaciones productivas. Esta flexibilidad responde a las barreras identificadas

en relacion con la disponibilidad de tiempo y las exigencias laborales del personal técnico.

Ademas, el uso de herramientas digitales —como simuladores de procesos, plataformas
de seguimiento de actividades y recursos interactivos— amplia las posibilidades del aprendizaje
experiencial, permitiendo recrear situaciones complejas de manera segura y controlada. Estas
tecnologias facilitan la repeticion de escenarios criticos, el andlisis de variables operativas y la
evaluacion del impacto de distintas decisiones, fortaleciendo asi la capacidad de los participantes

para intervenir de forma mas efectiva en su entorno laboral.

Desde una perspectiva formativa, el aprendizaje experiencial se consolida como un medio
para promover no solo la adquisicion de competencias, sino también la transformacion de la
cultura organizacional. Al involucrar activamente a los participantes en procesos de diagndstico,
intervencion y evaluacion de resultados, se fomenta una actitud proactiva frente a la mejora
continua, elemento esencial para la implementacion sostenible del enfoque Lean en el area de

mantenimiento.

En sintesis, el aprendizaje experiencial en contextos industriales se integra en este
proyecto como una estrategia pedagogica fundamental para garantizar la pertinencia, la
aplicabilidad y el impacto real del curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento. Su
incorporacion en el disefio formativo permite articular teoria y practica, fortalecer la transferencia

del conocimiento al puesto de trabajo y contribuir de manera efectiva al desarrollo de
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competencias técnicas y actitudinales que sustentan la mejora continua en las organizaciones

industriales.

4.3. Aprendizaje integrado al trabajo (Work Integrated Learning — WIL)

El aprendizaje integrado al trabajo (Work Integrated Learning — WIL) constituye un eje
central en el disefio pedagdgico del curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento, al
permitir que los procesos formativos se desarrollen en estrecha relacion con las dindmicas reales
del entorno laboral. Este enfoque parte del principio de que el aprendizaje adquiere mayor
significado y efectividad cuando se produce en contextos auténticos, donde los participantes
pueden aplicar de manera inmediata los conocimientos adquiridos y evidenciar su impacto en la

operacion diaria.

En el ambito industrial, y particularmente en los procesos de mantenimiento, la separacion
tradicional entre formacion y trabajo ha demostrado ser una de las principales barreras para la
transferencia efectiva del conocimiento. Con frecuencia, los programas de capacitacion quedan
relegados al plano tedrico, sin lograr una transformacién sostenida de las précticas operativas. En
respuesta a esta problematica, el enfoque WIL se incorpora al disefio del curso como una
estrategia que articula la formacion con la experiencia laboral, integrando los contenidos

académicos con las necesidades reales de las organizaciones.

Desde esta perspectiva, el curso se estructura para que los participantes desarrollen
procesos de aprendizaje directamente vinculados con su desempefio profesional. Las actividades
formativas no se limitan al aula o al entorno virtual, sino que se proyectan hacia el puesto de

trabajo mediante ejercicios de diagndstico, intervencion y evaluacion de procesos reales de
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mantenimiento. De esta manera, el aprendizaje deja de concebirse como una etapa previa al

ejercicio laboral y se convierte en un proceso continuo que acompaia la practica cotidiana.

Uno de los aportes mas relevantes del enfoque WIL en este curso es su contribucion al
desarrollo de competencias integrales. A través de la resolucion guiada de problemas reales —
como la identificacion de cuellos de botella, el analisis de fallas recurrentes o la optimizacion de
rutinas de mantenimiento preventivo— los participantes fortalecen no solo sus habilidades
técnicas, sino también competencias transversales fundamentales para la gestion Lean, tales como
el pensamiento critico, la toma de decisiones basada en datos, la comunicacion efectiva y el

trabajo colaborativo.

Asimismo, el aprendizaje integrado al trabajo favorece la construccion de una cultura
organizacional orientada a la mejora continua. Al involucrar a los participantes en procesos de
cambio dentro de su propio entorno laboral, el curso promueve una actitud activa frente a la
identificacion de desperdicios, la estandarizacion de procesos y la busqueda sistematica de
oportunidades de mejora. Este enfoque resulta especialmente pertinente para la implementacion
sostenible del Lean Manufacturing, ya que permite que los principios de la filosofia Lean se

vivan en la practica diaria y no solo como contenidos conceptuales.

Desde el punto de vista pedagdgico, el disefio del curso contempla la figura del facilitador
como un mediador clave entre la experiencia laboral y el proceso formativo. Su rol no se limita a
la transmision de contenidos, sino que se orienta a acompaiar la reflexion critica de los
participantes, guiar el analisis de las situaciones reales que enfrentan y apoyar la construccion de
soluciones contextualizadas. Este acompafamiento favorece la consolidacion del aprendizaje
significativo y fortalece la coherencia entre los objetivos formativos y las metas estratégicas de

las organizaciones.



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 67

Otro componente esencial del enfoque WIL es la integracion de metodologias activas que
potencian el aprendizaje en el trabajo. En el marco del curso, se incorporan estrategias como el
aprendizaje basado en proyectos, el analisis de casos reales y la ejecucion de planes de mejora en
escenarios auténticos. Estas metodologias permiten que los participantes asuman un rol
protagonico en su proceso de formacion, convirtiéndose en agentes de cambio dentro de sus

propias areas de desempefio.

De igual manera, el aprendizaje integrado al trabajo responde de manera directa a las
necesidades identificadas en el diagnostico presentado en el capitulo anterior, donde tanto
directivos como personal técnico manifestaron la importancia de contar con programas de
formacion que generen resultados concretos en la operacion. Al articular la capacitacion con
proyectos de mejora aplicados, el curso ofrece un valor agregado tanto para los participantes
como para las organizaciones, al evidenciar impactos tangibles en indicadores como eficiencia

operativa, reduccion de tiempos improductivos y optimizacion de recursos.

En términos de modalidad, el enfoque WIL se apoya en esquemas flexibles que combinan
sesiones formativas estructuradas con actividades desarrolladas en el entorno laboral. Esta
integracion permite que el aprendizaje se adapte a las dindmicas propias del sector industrial,
reduciendo las barreras asociadas al tiempo y la disponibilidad del personal. Ademas, el uso de
herramientas digitales —como plataformas de seguimiento de proyectos, bitacoras de aprendizaje
y recursos interactivos— facilita la sistematizacion de las experiencias y el monitoreo del

progreso formativo.
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Desde una perspectiva institucional, la incorporacién del aprendizaje integrado al trabajo
fortalece la relacion entre los procesos educativos y las necesidades del sector productivo. El
curso se concibe asi como un espacio de articulacion entre la academia y la industria, donde la
formacion no solo responde a requerimientos inmediatos de capacitacion, sino que contribuye al

desarrollo de capacidades estratégicas orientadas a la sostenibilidad organizacional.

En sintesis, el aprendizaje integrado al trabajo (WIL) se configura en este proyecto como
una estrategia pedagogica clave para garantizar la pertinencia, la efectividad y el impacto del
curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento. Su inclusion en los Fundamentos
Pedagogicos permite consolidar un modelo formativo que articula teoria y practica, promueve la
transferencia real del conocimiento al puesto de trabajo y fortalece el desarrollo de competencias
técnicas y organizacionales esenciales para la consolidacion de una cultura de mejora continua en

el sector industrial.

4.4. Metodologias activas para la ensefianza del Lean Manufacturing

El disefio pedagogico del curso se fundamenta en la incorporacion de metodologias
activas que situian al participante como protagonista de su proceso de aprendizaje. Este enfoque
responde a la necesidad de superar los modelos tradicionales de ensefianza centrados en la
transmision pasiva de contenidos, los cuales han demostrado ser insuficientes para garantizar la
transferencia efectiva del conocimiento al entorno laboral, especialmente en contextos

industriales caracterizados por su alta complejidad operativa.

En el marco de este proyecto, las metodologias activas se conciben como un medio para
fortalecer la apropiacion de los principios Lean mediante la experiencia directa, la reflexién

critica y la aplicacidn practica. Mas que aprender sobre Lean Manufacturing, se busca que los
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participantes aprendan con Lean, integrando sus herramientas y filosofias en situaciones reales o

simuladas que representen los desafios cotidianos del mantenimiento industrial.

Una de las estrategias centrales es el aprendizaje basado en problemas (ABP), mediante el
cual los participantes analizan situaciones reales relacionadas con fallas recurrentes, tiempos
muertos, reprocesos o ineficiencias en la gestion del mantenimiento. A partir de estos escenarios,
se promueve la identificacion de causas raiz, la formulacion de alternativas de mejora y la toma
de decisiones fundamentadas en datos. Esta metodologia no solo fortalece el dominio de
herramientas como el andlisis de Pareto, los diagramas causa—efecto o el ciclo PDCA, sino que
también desarrolla competencias clave como el pensamiento sistémico y la resolucion

estructurada de problemas.

De manera complementaria, el aprendizaje basado en proyectos (ABPj) se integra como
una estrategia que permite a los participantes disefiar e implementar iniciativas de mejora
continua en sus propios contextos laborales. A lo largo del curso, los estudiantes desarrollan
proyectos aplicados orientados a la optimizacion de procesos de mantenimiento, la
estandarizacion de rutinas operativas o la reduccion de desperdicios, lo que favorece la
consolidacion de aprendizajes significativos y evidencia el impacto real de la formacién en la

organizacion.

Otra metodologia relevante es el analisis de casos reales, que posibilita el estudio de
experiencias concretas de implementacion de Lean Manufacturing en entornos industriales
similares a los de los participantes. Esta estrategia facilita la comprension de los factores criticos
de éxito y de las principales barreras en los procesos de cambio organizacional, promoviendo una

vision mas realista y contextualizada de la aplicacion de la filosofia Lean. Asimismo, fomenta el
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aprendizaje colaborativo al incentivar la discusion, el contraste de perspectivas y la construccion

colectiva de conocimiento.

En coherencia con el enfoque de aprendizaje experiencial y de aprendizaje integrado al
trabajo desarrollados en las secciones anteriores, el curso incorpora actividades de simulacion y
practica guiada, tales como ejercicios de 5S, mapeo de la cadena de valor (VSM), anélisis SMED
o eventos Kaizen simulados. Estas experiencias permiten que los participantes vivan los
principios Lean de manera tangible, facilitando la comprension de conceptos que, desde una

aproximacion exclusivamente tedrica, resultarian abstractos o dificiles de interiorizar.

La formacion colaborativa constituye otro pilar metodoldgico del curso. A través del
trabajo en equipos multidisciplinarios, los participantes comparten experiencias, identifican
oportunidades de mejora conjunta y desarrollan soluciones desde distintas perspectivas técnicas y
organizacionales. Este enfoque fortalece no solo el aprendizaje técnico, sino también
competencias socioemocionales fundamentales para la cultura Lean, como la comunicacién

efectiva, el liderazgo distribuido y la corresponsabilidad por los resultados.

Adicionalmente, el disefio del curso contempla el uso de estrategias de micro aprendizaje
y recursos digitales, que permiten adaptar los contenidos a las dindmicas del entorno industrial.
Materiales breves, capsulas formativas, guias practicas y recursos interactivos facilitan el acceso
oportuno a la informacién y promueven el aprendizaje autbnomo, especialmente en modalidades
virtuales o hibridas. Esta flexibilidad metodoldgica responde a las necesidades identificadas en el
diagnostico, donde los participantes manifestaron la importancia de contar con formatos de

formacion compatibles con sus jornadas laborales.
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Desde el rol pedagogico del facilitador, las metodologias activas se articulan mediante un
acompafiamiento permanente orientado a la reflexion critica y al seguimiento de los procesos de
aprendizaje. El facilitador actia como mediador del conocimiento, promoviendo espacios de
retroalimentacion continua y orientando a los participantes en la integracion de los contenidos
con sus experiencias laborales. Este enfoque favorece la consolidacion de aprendizajes
significativos y refuerza la coherencia entre los objetivos formativos del curso y las demandas

reales del sector industrial.

La incorporacion de metodologias activas en la ensefianza del Lean Manufacturing
responde, ademas, a los resultados del analisis de las encuestas, donde tanto directivos como
personal técnico expresaron la necesidad de una formacion practica, aplicable y orientada a
resultados. En este sentido, el curso se concibe no solo como un espacio de adquisicion de
conocimientos, sino como una plataforma para la transformacion de las practicas
organizacionales, alineando la formacion con los objetivos estratégicos de eficiencia,

confiabilidad y mejora continua.

En sintesis, las metodologias activas constituyen un componente esencial de los
Fundamentos Pedagogicos para el Disefio del Curso, al permitir que la ensefianza del Lean
Manufacturing trascienda el plano tedrico y se consolide como una experiencia formativa
integral, contextualizada y orientada a la accion. Su implementacion garantiza una mayor
apropiacion de los principios Lean, fortalece el desarrollo de competencias técnicas y
transversales, y contribuye de manera significativa a la generacion de impactos reales en los

procesos de mantenimiento y en la cultura organizacional de las empresas participantes.
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4.5. Rol estratégico de la educacion continua en la cultura Lean

La consolidacion de una cultura Lean en las organizaciones industriales no depende
unicamente de la adopcion de herramientas o metodologias de mejora continua, sino, de manera
fundamental, de la formacion permanente del talento humano. En este sentido, la educacion
continua se configura como un eje estratégico para sostener en el tiempo los principios del Lean
Manufacturing, al facilitar la apropiacion progresiva de sus valores, practicas y formas de pensar

en todos los niveles de la organizacion.

Desde la perspectiva pedagogica que orienta el disefio de este curso, la educacion
continua no se entiende como una accion formativa aislada, sino como un proceso sistematico
que acompana la transformacion cultural requerida por el enfoque Lean. La mejora continua, la
estandarizacion, la eliminacion de desperdicios y la orientacion al cliente interno y externo solo
pueden consolidarse cuando los trabajadores desarrollan competencias técnicas, cognitivas y

actitudinales que respalden dichos principios en su practica cotidiana.

En el contexto del mantenimiento industrial, esta relacion resulta ain mas evidente. La
implementacion efectiva de Lean Manufacturing exige que los equipos técnicos comprendan no
solo el “qué hacer”, sino el “por qué hacerlo”, fortaleciendo una mentalidad orientada a la
prevencion, la disciplina operativa y la busqueda constante de oportunidades de mejora. La
educacidn continua se convierte asi en el principal vehiculo para interiorizar esta logica,
transformando la capacitacion en un instrumento de cambio organizacional mas que en un simple

proceso de actualizacion técnica.

El curso propuesto asume este reto al articular la formacion con los objetivos estratégicos

de las organizaciones, promoviendo una vision de la educacion continua como inversion y no
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como costo. Desde esta Optica, la capacitacion se orienta a generar impactos tangibles en la
eficiencia operativa, la confiabilidad de los activos y la reduccion de fallas recurrentes,
contribuyendo directamente a la sostenibilidad de los procesos productivos. Este enfoque
responde a lo identificado en el diagnoéstico del capitulo anterior, donde directivos y personal
técnico coincidieron en la necesidad de programas formativos que evidencien beneficios

concretos en la gestion del mantenimiento.

Asimismo, la educacion continua desempefia un papel clave en la gestion del
conocimiento organizacional. En entornos industriales caracterizados por la rotacién de personal
y la pérdida de saberes tacitos, los programas formativos estructurados permiten sistematizar
experiencias, documentar buenas practicas y fortalecer la memoria organizacional. En una cultura
Lean, esta dindmica resulta esencial para evitar la dependencia de soluciones improvisadas y

consolidar procesos estandarizados que garanticen la estabilidad operativa.

Otro aspecto estratégico de la educacion continua es su contribucion al desarrollo del
liderazgo Lean. La formacion permanente no solo impacta a los operarios, sino también a los
mandos medios y altos, quienes cumplen un rol determinante en la creacion de entornos
favorables para la mejora continua. A través de espacios formativos, los lideres fortalecen
competencias relacionadas con la gestion del cambio, la comunicacion efectiva y el
acompafiamiento a los equipos, elementos indispensables para reducir la resistencia

organizacional y favorecer la adopcion de nuevas précticas.

Desde el punto de vista pedagogico, el curso integra esta dimension estratégica mediante
metodologias que promueven la reflexion sobre la cultura organizacional y el rol de cada
participante en la construccion de entornos Lean. Las actividades colaborativas, el analisis de

casos y los proyectos aplicados no solo buscan desarrollar habilidades técnicas, sino también
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fomentar actitudes de corresponsabilidad, compromiso y aprendizaje permanente, pilares de una

cultura de mejora continua sostenible.

La flexibilidad de la educacion continua también constituye un factor clave para su
impacto estratégico. La posibilidad de ofrecer programas en modalidades virtuales, presenciales o
hibridas, apoyados en recursos digitales y metodologias activas, amplia el acceso a la formacion
y facilita su integracion en las dindmicas laborales. Esta caracteristica responde directamente a
las barreras identificadas en el analisis del contexto, como la falta de tiempo, las limitaciones

presupuestales y las dificultades para compatibilizar la capacitacion con la operacion diaria.

En este marco, el curso de Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento se concibe
como una plataforma pedagdgica para la transformacion cultural, més que como una intervencioén
puntual. Su disefio promueve la continuidad del aprendizaje a través de procesos de evaluacion,
retroalimentacion y seguimiento, fortaleciendo la coherencia entre los objetivos individuales de

desarrollo profesional y las metas organizacionales de eficiencia y competitividad.
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5. Diseiio del Curso de Educacion Continua en Lean Manufacturing

Este capitulo presenta el disefo integral del curso de educacioén continua en Lean
Manufacturing, desarrollado como respuesta directa a las necesidades formativas identificadas en
el diagnostico del sector y sustentado en los fundamentos pedagogicos expuestos en el capitulo
anterior. La propuesta académica que aqui se expone responde al segundo objetivo especifico de
la investigacion, orientado a estructurar un programa formativo pertinente, viable y alineado con

las exigencias actuales del entorno productivo.

El disefio del curso se concibe desde una perspectiva sistémica, que integra componentes
académicos, pedagdgicos, operativos y estratégicos. En este sentido, no se limita a la definicion
de contenidos, sino que abarca la caracterizacion del publico objetivo, el perfil del participante y
del docente, los criterios de estructuracion curricular, la distribucion pedagogica del tiempo de

formacion y la definicion de metodologias activas orientadas al aprendizaje significativo.

Asimismo, el capitulo incorpora un analisis de la viabilidad del curso en términos de
mercado, inversion y posicionamiento, mediante la comparacion con programas similares
ofrecidos por universidades nacionales. Este enfoque permite garantizar que la propuesta no solo
sea académicamente solida, sino también competitiva, accesible y alineada con las dindmicas

reales de la educacion continua en el ambito industrial.

De esta manera, el capitulo articula los resultados del diagnostico con los fundamentos
pedagogicos y los traduce en una propuesta concreta de formacidn, orientada al fortalecimiento
de competencias técnicas, metodologicas y culturales necesarias para la implementacién efectiva

del Lean Manufacturing en los procesos de mantenimiento industrial.

5.1.  Caracteristicas generales del curso
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El disefio del curso de educacion continua en Lean Manufacturing aplicado al
mantenimiento industrial se fundamenta en criterios pedagdgicos, técnicos y operativos
orientados a garantizar su pertinencia, efectividad y sostenibilidad en el tiempo. Esta propuesta se
concibe como un curso piloto desarrollado en el marco del presente trabajo de grado, cuyo
propdsito es establecer una estructura curricular base que sirva como modelo de implementacion
futura en programas de formacion continua dirigidos al sector industrial. Desde su concepcion, el
curso responde a las necesidades identificadas en el diagndstico previo, asi como a los principios
pedagogicos desarrollados en el capitulo anterior, integrando un enfoque de aprendizaje activo,
experiencial y orientado a la aplicacion practica. En este sentido, no se limita a la transmision de
contenidos teoricos, sino que busca fortalecer competencias técnicas, metodologicas y
actitudinales que permitan a los participantes intervenir de manera efectiva en los procesos de

mantenimiento bajo la filosofia Lean.

La estructura del curso se organiza a partir de médulos que cuentan con objetivos de
aprendizaje especificos, medibles y alineados con indicadores clave del desempefio industrial,
tales como la Eficiencia Global de los Equipos (Overall Equipment Effectiveness — OEE), el
cumplimiento del mantenimiento preventivo y la reduccion de fallas no planificadas. Estos
objetivos permiten establecer una relacion directa entre la formacion recibida y los resultados
esperados en el entorno productivo, favoreciendo una evaluacioén continua del impacto del
proceso formativo. Asimismo, el disefio incorpora metodologias activas y experienciales que
promueven la construccion del conocimiento a partir de la practica, privilegiando el uso de
estudios de caso, simulaciones operativas y ejercicios de analisis de procesos reales, de modo que
los participantes puedan identificar desperdicios, proponer mejoras y aplicar herramientas Lean

en situaciones similares a las de su contexto laboral. Esta orientacion practica se refuerza
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mediante el desarrollo de proyectos de mejora continua, concebidos como espacios de integracion

de saberes y de fortalecimiento del trabajo colaborativo.

De manera complementaria, el curso adopta principios de Lean Learning, orientados a
eliminar actividades formativas sin valor agregado y a proporcionar el conocimiento justo en el
momento en que se requiere. Bajo esta logica, se combinan recursos breves, actividades
focalizadas y espacios de autoaprendizaje supervisado, favoreciendo una dindmica de formacion
flexible, pertinente y alineada con las necesidades reales de los participantes. En conjunto, estos
elementos configuran una propuesta formativa coherente con los principios de la mejora
continua, que busca no solo desarrollar capacidades técnicas en los participantes, sino también
promover una transformacion cultural orientada a la eficiencia, la estandarizacion y la excelencia

operativa en los entornos industriales.

5.1.1. Modalidad, duracion e intensidad horaria

La definicion de la modalidad, la duracién y la intensidad horaria del curso constituye un
componente estratégico del disefio curricular, en tanto condiciona la viabilidad de la propuesta y
su articulacion con las dindmicas propias del entorno industrial. En el marco de este trabajo,
dichas decisiones se fundamentan tanto en criterios pedagdgicos como en los resultados del
diagnostico realizado a través de encuestas aplicadas a operarios, técnicos y mandos medios del

sector.

5.1.1.1. Modalidad del curso
El curso se concibe bajo una modalidad hibrida (semivirtual), que combina actividades
sincrénicas en linea con trabajo asincronico y espacios de aplicacion practica. Esta modalidad

responde a tres consideraciones principales:
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e Flexibilidad operativa, necesaria para profesionales que desempenan funciones en

turnos rotativos o con alta carga laboral.

e Accesibilidad, al permitir la participacion de personal ubicado en diferentes

contextos geograficos sin requerir desplazamientos constantes.

e (Coherencia pedagogica, al facilitar la integracion de metodologias activas,

simulaciones y trabajo autonomo supervisado.

Las sesiones sincronicas se desarrollan mediante plataformas virtuales, orientadas a la
exposicion de conceptos clave, el analisis de casos y la retroalimentacion docente. Por su parte,
las actividades asincronicas permiten profundizar en los contenidos, desarrollar ejercicios

aplicados y avanzar en el proyecto integrador del curso.

5.1.1.2.  Duracion total del programa
La duracion total del curso es de 120 horas tal como se muestra en la figura 5, concebidas

como una carga horaria suficiente para garantizar:

e Laapropiacion de los fundamentos del Lean Manufacturing.

e Lacomprension de su aplicacion especifica en la gestion del mantenimiento.

e FEl desarrollo de competencias practicas mediante actividades experienciales y un

proyecto integrador.
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Figura 3.Planteamiento horario del curso
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foros reflexivos

Nota. Tlustracion de elaboracion propia (2025).

Esta duracion se alinea con programas de educacion continua de caracter especializado,
que buscan no solo introducir conceptos, sino generar capacidades transferibles al entorno

laboral.

La intensidad horaria se organiza a partir de una distribucioén equilibrada entre
componentes sincronicos, asincronicos y practicos, lo que favorece tanto el acompafiamiento
docente como la autonomia del participante. De acuerdo con la planeacion propuesta, la

estructura temporal es la siguiente:
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Tabla 2.Intensidad horaria y distribucion del tiempo.

Componente . . . Horas L . ..
p . Tipo de actividad . Proposito principal
formativo asignadas
. Clases virtuales en vivo, Desarrollo conceptual, orientacion
Sesiones 1 : . . . .,
. analisis de casos, discusion 60 horas metodoldgica y retroalimentacion
sincronicas

Actividades
asincronicas

Proyecto
integrador

Total

guiada

Lecturas dirigidas, ejercicios
aplicados, foros y recursos
digitales

Disefio y simulacion de una
propuesta Lean aplicada al
mantenimiento

directa

Profundizacion autonoma y

40 horas consolidacion de aprendizajes
Aplicacion practica de los
20 horas principios y herramientas del
curso
120 horas —

Nota. Tlustracion de elaboracion propia (2025).

5.1.1.3.  Organizacion temporal

Con base en las preferencias manifestadas por los participantes potenciales, se propone

como franja horaria de referencia el intervalo de lunes a viernes, de 6:00 p. m. a 10:00 p. m., lo

que permite compatibilizar el proceso formativo con las jornadas laborales. Esta organizacion

facilita la asistencia regular y reduce el riesgo de desercion, uno de los principales desafios en

programas de educacion continua dirigidos a poblacion trabajadora.

Desde una perspectiva pedagogica, esta distribucion horaria favorece la implementacion

de ciclos de aprendizaje que integran:

e Introduccion conceptual en sesiones sincronicas.

e Profundizacidén autbnoma mediante actividades asincronicas.

e Aplicacion practica a través del proyecto integrador.
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De esta manera, la modalidad, duracion e intensidad horaria del curso no solo responden a
criterios logisticos, sino que se articulan de forma coherente con el enfoque de aprendizaje
experiencial y con la necesidad de garantizar una formacion pertinente, flexible y orientada a

resultados en el contexto del mantenimiento industrial bajo la filosofia Lean.

5.1.2. Publico objetivo

El curso esta dirigido estratégicamente a organizaciones y actores del sector productivo
que reconocen la formacidon como un eje clave para el fortalecimiento de la competitividad, la
eficiencia operativa y la sostenibilidad de sus procesos. En este sentido, el publico objetivo no se
define unicamente desde la perspectiva individual del participante, sino también desde la 16gica

institucional y sectorial que justifica la implementacion del programa.

De manera prioritaria, el curso se orienta a empresas del sector industrial —especialmente
de los ambitos manufacturero, agroindustrial, energético y de servicios técnicos— que cuenten
con areas de mantenimiento estructuradas y que se encuentren en procesos de mejora continua,
transformacion operativa o implementacion de metodologias Lean. Estas organizaciones
requieren fortalecer las capacidades de sus equipos técnicos para reducir fallas no planificadas,
optimizar el uso de recursos, incrementar la confiabilidad de los activos y consolidar una cultura

organizacional orientada a la eficiencia y la prevencion.

Asimismo, el curso esté dirigido a instituciones de formacion técnica y tecnoldgica,
centros de capacitacion empresarial y universidades que desarrollan programas de educacion
continua para el sector productivo, y que buscan incorporar propuestas formativas pertinentes,

actualizadas y alineadas con las demandas reales de la industria. En este marco, el disefio del
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curso se concibe como un modelo flexible que puede ser adaptado tanto a programas corporativos

internos como a ofertas abiertas de formacion especializada.

Desde una perspectiva estratégica, el publico objetivo incluye también a areas de gestion
humana, desarrollo organizacional y mejora continua dentro de las empresas, responsables de la
planeacion de procesos formativos y del fortalecimiento del talento técnico-operativo. Para estos
actores, el curso representa una herramienta concreta para articular la capacitacion con los
indicadores de desempefo organizacional, tales como la eficiencia global de los equipos (OEE),

la reduccion de costos por fallas y el incremento de la productividad.

En sintesis, el publico objetivo del curso se configura en torno a organizaciones, sectores
e instancias formativas que reconocen la educacidon continua como un factor estratégico para la
transformacion de sus procesos de mantenimiento y para la consolidacion de una cultura Lean

sostenible en el tiempo.

5.2.  Perfil del participante

El perfil del participante se define desde una perspectiva pedagogica integral, en la que
confluyen la experiencia laboral, las competencias técnicas, las habilidades transversales y las
disposiciones actitudinales necesarias para un aprendizaje significativo y orientado a la mejora
continua. A diferencia del publico objetivo —definido en términos organizacionales y
estratégicos—, este perfil se centra en las caracteristicas formativas del sujeto que participa

directamente en el proceso de aprendizaje.

El curso esta dirigido principalmente a técnicos de mantenimiento, supervisores
operativos, coordinadores de area y mandos intermedios que se desempefian en entornos

industriales y que tienen responsabilidad directa sobre la confiabilidad de los equipos, la
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continuidad operativa y la optimizacion de los procesos productivos. Desde el punto de vista
académico y profesional, se espera que los participantes cuenten con formacion técnica o
tecnologica en areas como mecdanica, electromecanica, automatizacion o mantenimiento
industrial, asi como con experiencia previa en actividades de mantenimiento correctivo y,

preferiblemente, preventivo.

Desde una perspectiva pedagogica, este perfil reconoce al participante como un aprendiz
adulto, cuyo proceso formativo se sustenta en la reflexion sobre la practica y en la transferencia
inmediata del conocimiento al contexto laboral. Por ello, se valoran especialmente competencias
transversales como la resolucion de problemas, el pensamiento analitico, la comunicacién
efectiva, el trabajo en equipo y la toma de decisiones en situaciones operativas complejas. De
igual manera, se considera relevante la capacidad para utilizar herramientas digitales basicas —
como hojas de calculo, tableros visuales o plataformas de seguimiento—, en tanto estas apoyan

los procesos de gestion visual, control de indicadores y aprendizaje autonomo.

En el plano actitudinal, el perfil del participante se caracteriza por la disposicion al
aprendizaje permanente, la apertura al cambio y la motivacion por fortalecer sus competencias
profesionales. Aunque no se requiere un conocimiento previo profundo del enfoque Lean
Manufacturing, si se espera una actitud receptiva hacia nuevas metodologias de trabajo y una
disposicion para cuestionar practicas tradicionales, aspectos fundamentales para la apropiacion de
la cultura de mejora continua. Rasgos como la disciplina, la responsabilidad, la flexibilidad y el
compromiso con la calidad resultan esenciales para aprovechar de manera Optima las estrategias

pedagdgicas propuestas en el curso.

A lo largo del proceso formativo, se busca que el participante desarrolle progresivamente

un enfoque estructurado de resolucion de problemas en el contexto del mantenimiento industrial.
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Desde esta l6gica pedagogica, el curso promueve el transito desde una comprension reactiva de
las fallas hacia una vision sistémica orientada a la prevencion, la estandarizacion y la
optimizacion de procesos. Mediante actividades de analisis de casos, simulaciones y proyectos de
mejora, el participante fortalecera su capacidad para identificar desperdicios —como tiempos
improductivos, reprocesos y fallas recurrentes— y para disenar acciones de mejora sustentadas en

herramientas Lean.

Finalmente, el perfil del participante se proyecta hacia la formacion de lideres técnico-
operativos capaces de actuar como agentes de cambio dentro de sus organizaciones. Mas alla de
la ejecucion eficiente de tareas de mantenimiento, se espera que desarrollen una comprension
integral del sistema productivo, identifiquen oportunidades de mejora sostenible y promuevan
practicas alineadas con la cultura Lean. Desde esta perspectiva, el curso no solo fortalece
competencias individuales, sino que se configura como un dispositivo pedagogico orientado a la
transformacion organizacional mediante el aprendizaje situado, colaborativo y orientado a

resultados.

5.3. Pertfil del docente

El perfil del docente del curso se concibe como un elemento estratégico para garantizar la
calidad pedagdgica del proceso formativo y la pertinencia de los aprendizajes en relacion con las
demandas reales del entorno productivo. En este sentido, el rol docente trasciende la funciéon
tradicional de transmision de contenidos y se orienta hacia la facilitacion del aprendizaje, la

mediacion pedagdgica y el acompanamiento en la aplicacion practica de los principios Lean.

Desde el punto de vista académico y profesional, se espera que el docente cuente con

formacion en areas afines a la ingenieria, la gestion industrial, el mantenimiento o la mejora de



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 85

procesos, preferiblemente a nivel de posgrado o con certificaciones especializadas en Lean
Manufacturing, TPM, Six Sigma o metodologias de excelencia operacional. Esta base conceptual
le permite articular los contenidos del curso con estandares técnicos actualizados y con las buenas

practicas reconocidas en el &mbito industrial.

No obstante, mas alla de la formacion académica, resulta fundamental que el docente
posea experiencia comprobable en contextos industriales, especialmente en procesos de
mantenimiento, gestion de activos o implementacion de sistemas de mejora continua. Esta
trayectoria practica es clave para contextualizar los contenidos, enriquecer las sesiones con
ejemplos reales y facilitar la transferencia del conocimiento hacia situaciones concretas del
entorno laboral de los participantes. La credibilidad técnica del docente se convierte, asi, en un

factor determinante para el compromiso y la motivacion de los asistentes.

Desde una perspectiva pedagogica, el perfil del docente se alinea con los principios de la
educacion de adultos y el aprendizaje experiencial. Se espera que cuente con competencias
didacticas para disefiar ambientes de aprendizaje activos, gestionar dindmicas colaborativas y
promover la reflexion critica sobre la practica profesional. En este marco, el docente asume el rol
de facilitador del aprendizaje, orientando procesos de andlisis de casos, simulaciones operativas y

proyectos de mejora, mas que limitdndose a la exposicion magistral de contenidos.

Asimismo, el docente debe demostrar habilidades para integrar metodologias activas
como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje por proyectos y el trabajo colaborativo,
coherentes con los fundamentos pedagdgicos desarrollados en el capitulo anterior. Estas
competencias resultan esenciales para acompaiar a los participantes en la identificacion de
desperdicios, el anélisis de causas raiz y la formulacion de propuestas de mejora aplicables a sus

contextos laborales.
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En el plano actitudinal, se espera que el docente manifieste una disposicion permanente al
aprendizaje y a la actualizacion profesional, coherente con la filosofia de mejora continua propia
del pensamiento Lean. La apertura al cambio, la capacidad de adaptacion a distintos perfiles de
participantes y la sensibilidad frente a las dinamicas organizacionales constituyen rasgos

fundamentales para desempefiarse con eficacia en programas de educacion continua.

Adicionalmente, el perfil docente incluye competencias en el uso de tecnologias
educativas, especialmente en entornos de formacion hibridos. La capacidad para gestionar
plataformas virtuales de aprendizaje, recursos digitales interactivos y herramientas de
comunicacion sincrénica y asincronica resulta indispensable para garantizar la continuidad

pedagogica del curso y favorecer procesos de autoaprendizaje guiado.

Finalmente, el docente del curso se proyecta como un agente de articulacion entre la
formacion y la practica organizacional. Su rol no se limita al desarrollo de las sesiones
formativas, sino que se extiende al acompafiamiento de los proyectos de mejora, la
retroalimentacion permanente y la evaluacion formativa de los avances de los participantes. De
esta manera, el perfil del docente se consolida como un componente clave para asegurar que el
disefio del curso no solo responda a criterios académicos, sino que genere un impacto real en la
transformacion de los procesos de mantenimiento y en la consolidacion de una cultura Lean

dentro de las organizaciones.

5.4.  Criterios para el disefio del curso y de los modulos

El disefio del curso se fundamenta en un conjunto de criterios pedagdgicos, técnicos y
operativos orientados a garantizar su pertinencia, efectividad y coherencia con las necesidades

reales del sector productivo. Estos criterios constituyen el marco orientador para la estructuracion
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de los modulos, la seleccion de contenidos, la definicion de estrategias metodologicas y la

formulacidn de los mecanismos de evaluacion.

Un primer criterio central corresponde a la alineacion con el contexto industrial y las
necesidades identificadas en el diagnostico. El disefio del curso parte de los resultados obtenidos
en las encuestas aplicadas a operarios, técnicos y mandos medios, donde se evidencio una alta
disposicion hacia la formacion en Lean Manufacturing, asi como la necesidad de propuestas
formativas practicas, flexibles y directamente aplicables al entorno laboral. En consecuencia, los
modulos se estructuran a partir de problematicas reales del mantenimiento industrial, tales como
la baja eficiencia operativa, la recurrencia de fallas no planificadas y la limitada estandarizacion

de procesos, garantizando asi la pertinencia del proceso formativo.

Un segundo criterio corresponde a la orientacion por competencias. El curso se concibe
como un espacio para el desarrollo integrado de competencias técnicas, metodologicas y
actitudinales, mas alla de la simple adquisicion de conocimientos tedricos. Cada modulo se
formula con resultados de aprendizaje claros y medibles, vinculados a indicadores de desempefio
industrial como la Eficiencia Global de los Equipos (Overall Equipment Effectiveness — OEE), el
cumplimiento del mantenimiento preventivo y la reduccion de tiempos muertos. Esta orientacion
permite establecer una relacion directa entre la formacion recibida y el impacto esperado en los

procesos productivos.

En coherencia con lo anterior, se adopta como criterio fundamental la centralidad de la
experiencia practica y la aplicabilidad. El disefio modular privilegia actividades que promueven
el aprendizaje a partir de la accion, tales como estudios de caso, simulaciones operativas, analisis
de procesos reales y desarrollo de proyectos de mejora continua. Este enfoque responde a los

principios del aprendizaje experiencial y del aprendizaje integrado al trabajo, desarrollados en el
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capitulo anterior, y busca cerrar la brecha tradicional entre la capacitacion tedrica y la mejora

efectiva del desempeio en planta.

Otro criterio clave es la flexibilidad pedagdgica y operativa. Considerando las
caracteristicas de los participantes —profesionales en ejercicio con responsabilidades laborales—
, el curso se estructura bajo una modalidad hibrida que combina sesiones sincrdnicas, actividades
asincrdnicas y espacios de aplicacion en el entorno laboral. Esta flexibilidad se traslada también
al disefio de los modulos, los cuales permiten ajustes en tiempos, ritmos y profundizaciéon de
contenidos, de acuerdo con las necesidades especificas de cada cohorte y contexto

organizacional.

Desde la perspectiva metodologica, el disefio se rige por los principios del Lean Learning,
orientados a eliminar actividades formativas sin valor agregado y a proporcionar el conocimiento
justo en el momento en que se requiere. Bajo esta logica, los modulos integran recursos breves y
focalizados, actividades practicas directamente vinculadas con situaciones reales de
mantenimiento y espacios de autoaprendizaje supervisado. Este criterio busca optimizar el tiempo

de formacion y maximizar la transferencia efectiva del aprendizaje.

Asimismo, se establece como criterio transversal la articulacion entre teoria, practica y
reflexién. Cada mddulo se concibe como una unidad formativa que integra tres momentos
pedagdgicos: introduccion conceptual de los fundamentos Lean, aplicacion de herramientas en
contextos simulados o reales y reflexion guiada sobre los resultados obtenidos. Esta estructura
favorece la construccion significativa del conocimiento y fortalece la capacidad de los

participantes para analizar criticamente sus propios procesos de trabajo.
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En relacion con la evaluacion, el disefio del curso incorpora el criterio de evaluacion
formativa y continua. Mdas que centrarse exclusivamente en la medicion de resultados finales, se
privilegian estrategias de seguimiento permanente, tales como diagnosticos iniciales,
autoevaluaciones, rabricas de desempefio y retroalimentacion cualitativa durante el desarrollo de
los proyectos de mejora. Este enfoque permite ajustar los contenidos y las estrategias
metodoldgicas a lo largo del proceso formativo, garantizando su coherencia con los objetivos del

curso.

Finalmente, el disefio del curso y de los modulos se rige por el criterio de mejora
continua, principio rector del pensamiento Lean. El curso se concibe como una propuesta
dindmica, susceptible de ser ajustada a partir de la retroalimentacion de los participantes, la
evaluacion de los resultados obtenidos y los cambios en el entorno industrial. Cada cohorte
constituye una oportunidad de aprendizaje institucional que permite refinar progresivamente los

contenidos, las metodologias y los tiempos de ejecucion.

En sintesis, los criterios que orientan el disefio del curso y de sus mddulos aseguran que la
propuesta formativa no solo responda a estandares académicos, sino que se consolide como una
herramienta estratégica para el fortalecimiento de las competencias del personal de
mantenimiento y para la promocion de una cultura de mejora continua en las organizaciones
industriales. De esta manera, el curso se proyecta como un modelo de educacion continua

pertinente, flexible y alineado con las exigencias del entorno

5.5. Estructura General del Curso

El curso se organiza en dos modulos tematicos disefiados para ofrecer una comprension

progresiva de los fundamentos, herramientas y metodologias del pensamiento Lean en el contexto
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de la gestion del mantenimiento. La estructura modular equilibra los componentes tedricos y

practicos, favoreciendo la aplicacion gradual de los conceptos adquiridos.

Cada modulo constituye una unidad formativa autonoma, articulada dentro de una
secuencia logica que transita desde la comprension conceptual hasta la aplicacion practica. La
estructura propuesta tiene un caracter preliminar, enfocandose en el disefio y la planificacion del
curso. En esta etapa, no se incluyen materiales didacticos, guias de trabajo ni recursos
multimedia, los cuales seran desarrollados por la universidad en fases posteriores, una vez se

valide el disefio curricular.

El disefio del curso se compone de dos mddulos principales que integran los principios del
pensamiento Lean con las préacticas de gestion del mantenimiento industrial. Su concepcion
responde a un enfoque pedagogico centrado en la progresion del aprendizaje, el cual inicia con la
comprension teodrica de los fundamentos Lean y culmina con la aplicacion préctica de

herramientas en contextos simulados de mantenimiento productivo.

El detalle de los contenidos, competencias y actividades formativas puede consultarse en el
material complementario que acompafia este trabajo, titulado “Contenido del curso Lean

Manufacturing para Mantenimiento”.

5.5.1. Modulo 1: Lean Manufacturing

El primer médulo, Lean Manufacturing, tiene como proposito introducir al estudiante en
los fundamentos conceptuales del pensamiento Lean. Este bloque aborda los principios que
sustentan la filosofia Lean, los siete tipos de desperdicio que afectan la eficiencia operacional y la

relevancia del liderazgo proactivo y la cultura organizacional orientada a la mejora continua.
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Ademas, incluye un componente complementario sobre la metodologia Kaizen, que
profundiza en la implementacion practica de la mejora continua, sus fundamentos,
reconocimiento y aplicacion dentro del contexto industrial. La seleccion de estos temas responde
a la necesidad de establecer una base solida sobre la mentalidad Lean antes de abordar
herramientas técnicas especificas. De esta manera, se promueve que el participante comprenda el

porqué de las practicas antes de aprender el como aplicarlas.

Figura 4.Estructura general del modulo 1 del curso Lean Manufacturing para
Mantenimiento

Médulo 1:

Introduccional Lean
Manufacturing

(— Competencia 1 —\\

Interpretar y aplicar los
fundamentos del pensamiento
Lean parareconocer fallas,
con el fin de proponer mejoras
en procesos operativos y
promover una cultura de
eficiencia en su entorno

\\ laboral. )}

Ruta de

f_ Aprendizaje 1 _\\ Cepten s

+ Origen y principios del

El estudiante comprende los pensamiento Lean
principios Lean, analiza casos * Cultura, liderazgo y filosofia
industriales y aplica Kaizen
herramientas de esta, para
identificar desperdicios y AN

proponer mejoras
\\ J
- v

Nota. lustracion de elaboracion propia (2025).

En coherencia con la estructura presentada en la figura 6, se define como competencia

principal de este médulo es la aplicacion de los principios y herramientas del pensamiento Lean
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que permiten la identificacion y reduccion de los desperdicios en procesos de mantenimiento,

promoviendo la mejora continua y el trabajo colaborativo como ejes de eficiencia organizacional.

A partir de esta competencia, se establecen los siguientes resultados de aprendizaje

esperados:

e Identificar los principios y fundamentos del pensamiento Lean.

e Reconocer y clasificar los siete tipos de desperdicio en los procesos productivos.

e Analizar la relacion entre cultura organizacional, liderazgo y mejora continua.

e Aplicar los principios de la metodologia Kaizen como estrategia de mejora

incremental.

El desarrollo del modulo se basara en la exposicion tedrica, el analisis de casos reales,
discusiones dirigidas y ejercicios de aplicacion practica. Se promovera el aprendizaje
colaborativo mediante dindmicas grupales que permitan reflexionar sobre la cultura Lean y su
impacto en los resultados del mantenimiento. Asimismo, se emplearan recursos audiovisuales y
simulaciones que faciliten la comprension de los efectos de la eliminacion de desperdicios y el

trabajo estandarizado en la eficiencia operativa.
Como evidencias del aprendizaje, se espera que el participante:

e FElabore un andlisis escrito sobre la identificacion de desperdicios en un proceso de

mantenimiento.

e Presente una propuesta de mejora continua basada en los principios Kaizen.

e Participe en debates o foros sobre liderazgo Lean y cambio cultural.
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5.5.1.1. Contenido del médulo
En primer lugar, se abordan los principales fundamentos del Lean Manufacturing,
entendido como una filosofia de gestion orientada a la optimizacion de procesos productivos, la
reduccién de desperdicios y la mejora continua del desempefio operacional. Posteriormente, se
analizan los conceptos asociados a la gestion del mantenimiento industrial y su articulacién con
metodologias como el Total Productive Maintenance (TPM), las cuales fortalecen la confiabilidad

de los equipos, la disponibilidad de los activos y la eficiencia global de las operaciones.

De manera complementaria, se incorporan los fundamentos de la educacion continua en
contextos industriales, destacando su importancia en la actualizacion permanente de
competencias técnicas y en la transferencia efectiva del conocimiento al entorno laboral. Estos
referentes tedricos permiten justificar la necesidad de una propuesta formativa especializada que

responda a las exigencias actuales del sector productivo.

En conjunto, este marco conceptual proporciona el soporte académico para las decisiones
metodologicas y curriculares desarrolladas en los capitulos posteriores, garantizando la
coherencia entre los objetivos del trabajo, la estructura del curso y las estrategias de ensefianza y

evaluacion propuestas.

5.5.1.1.1. Lean Manufacturing: origen, evolucion y fundamentos
El Lean Manufacturing ofrece un conjunto de herramientas, métodos y fundamentos que
facilitan su implementacion e integracion en la gestion del mantenimiento industrial. En este
capitulo se presentan y analizan los principios esenciales de la filosofia Lean, destacando su

aporte a la mejora de la eficiencia operativa y a la sostenibilidad de los procesos productivos.
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En el contexto actual, numerosas industrias se encuentran en procesos de transformacion
orientados a la adopcion de filosofias de gestion que promuevan una mayor eficiencia,
competitividad y viabilidad productiva. En este escenario, el Lean Manufacturing se consolida
como una de las metodologias mas relevantes para alcanzar estandares de produccion enfocados

en la generacion de valor, la optimizacion de recursos y la agilidad organizacional.

Esta filosofia tiene su origen en el Sistema de Produccion de Toyota, cuyo enfoque
principal se centra en la eliminacion sistematica de desperdicios, la aplicacion de la mejora
continua (Kaizen) y la entrega de valor con base en las necesidades reales del cliente. En la
actualidad, estos principios trascienden la industria automotriz y se aplican con éxito en sectores

tan diversos como la manufactura, la salud y la educacion (Agustini Paredes et al., 2023).

En el contexto latinoamericano, el Lean Manufacturing ha adquirido una relevancia
creciente dentro de las industrias de habla hispana. En entornos donde muchas organizaciones
enfrentan limitaciones estructurales, financieras o tecnoldgicas, esta filosofia se presenta como
una alternativa efectiva para optimizar procesos, incrementar la productividad y mejorar la

calidad, con una inversion relativamente baja y sin depender de tecnologias de alto costo.

Diversos estudios evidencian que la adopcion del enfoque Lean en paises como Pert,
México y Colombia ha generado mejoras significativas en los tiempos de ciclo, la disponibilidad
de los equipos y la eficiencia de las actividades de mantenimiento (Palpan Curisinche, 2022;
Peralta Pereda & Zamora Ccahuantico, 2022). En este sentido, la gestién del mantenimiento
constituye una de las areas donde el impacto del Lean resulta mas evidente. Conceptos como el
Total Productive Maintenance (TPM), el mantenimiento autonomo y las estrategias de
mantenimiento preventivo y predictivo permiten alinear la confiabilidad de los activos con los

objetivos del sistema productivo.
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Asimismo, la integracion entre TPM y Lean —conocida como Lean Maintenance— ha
demostrado su efectividad a través de indicadores clave de desempenio, tales como el Overall
Equipment Effectiveness (OEE) y la reduccion de los tiempos de parada, los cuales respaldan la

pertinencia de esta filosofia en la gestion del mantenimiento industrial (Canahua Apaza, 2021).

Comprender los fundamentos del Lean Manufacturing y su aplicacion directa al
mantenimiento resulta esencial para los procesos de modernizacion industrial y para el disefio de
propuestas de formacion técnica acordes con las exigencias del entorno productivo. Tal como lo
sefialan investigaciones recientes (Aripin & Norhana Mohd, 2023), la implementacion exitosa del
Lean requiere mas que la adopcion de herramientas técnicas, pues implica un cambio cultural
organizacional, un compromiso institucional sostenido y enfoques educativos alineados con las

dinamicas reales de los entornos industriales.

5.5.1.1.2. Origen y Evolucion del Lean Manufacturing
El Lean Manufacturing no debe entenderse inicamente como una filosofia de gestion
productiva orientada a la eficiencia operativa, la eliminacion de desperdicios y la mejora
continua, sino también como un sistema integral de herramientas que facilita su implementacion
en la industria moderna. No obstante, su desarrollo conceptual puede rastrearse hasta los inicios

del siglo XX.

Los antecedentes del pensamiento Lean se remontan a las innovaciones introducidas por
Henry Ford en 1913, cuando integrd el trabajo estandarizado y el transporte mévil en sus
procesos productivos, dando origen a la linea de ensamblaje para la industria automotriz. Este
modelo permitid la fabricacion en masa de vehiculos con bajo costo unitario y alto grado de

estandarizacion, reduciendo de manera significativa los tiempos de produccion e incrementando
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la productividad. Sin embargo, el sistema presentaba limitaciones estructurales, ya que su rigidez

lo hacia poco adaptable a la variabilidad de la demanda y a la diversificacion de productos.

De acuerdo con el Lean Enterprise Institute (2025), cerca de dos décadas después de la
introduccién del Modelo T, el sistema de produccién en masa comenz6 a evidenciar signos de
estancamiento. Las empresas que adoptaron este enfoque enfrentaron dificultades similares,
especialmente en la integracion de areas que no podian ajustarse a una unica linea de produccion,
lo que impulso el desarrollo de nuevas metodologias de planificacion, como el Materials

Requirements Planning (MRP).

Tras la Segunda Guerra Mundial, Japon afront6 una profunda escasez de recursos y
restricciones en su mercado interno, situacion que motivo a empresas como Toyota Motor
Corporation a buscar modelos productivos mas flexibles y eficientes. Bajo el liderazgo de Taiichi
Ohno y Eiji Toyoda, surgi6 el Sistema de Produccion de Toyota (TPS), considerado el

fundamento conceptual del Lean Manufacturing contemporaneo.

El TPS incorpor6 principios esenciales como:

e Just in Time (JIT): produccion ajustada a la demanda real.

e Jidoka: automatizacion con intervencion humana para la deteccion y correccion

inmediata de defectos.

e Kaizen: mejora continua con participacion de todos los niveles organizacionales.

e Heijunka: nivelacion de la produccion para asegurar un flujo estable y evitar

sobrecargas.
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Este enfoque transformé el concepto tradicional de cadena de produccion, al priorizar la
eficiencia del sistema completo sobre la productividad aislada de las maquinas. Toyota demostrd
que, al dimensionar los recursos productivos conforme a la demanda real del cliente, era posible
mejorar la calidad, reducir costos, incrementar la variedad de productos y acortar los tiempos de

produccion, como se ilustra en la Figura 5.

Figura 5.Casa del Sistema de Produccion de Toyota

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notify
of abnormalities
Takt Time
Pull System Separate human
work and

machine work

i Standardized :
Heijunka Work Kaizen

Nota: Tomada de Lean Enterprise Institute, 2025(https://www.lean.org/lexicon-

terms/toyota-production-system).

El término “Lean” fue introducido por John Krafcik en 1988 en su articulo Triumph of the
Lean Production System. Posteriormente, Womack, Jones y Roos (1990) difundieron el concepto
a nivel global en su obra The Machine That Changed the World, en la cual compararon las
practicas productivas de Toyota con las de los fabricantes occidentales, evidenciando las ventajas

del enfoque Lean en términos de eficiencia, calidad y flexibilidad.

En la actualidad, el Lean Manufacturing se ha implementado con éxito en multiples

sectores, desde la industria automotriz hasta &mbitos como la electronica, la salud, la educacion y
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la industria aeroespacial. Con el tiempo, esta filosofia se ha integrado con otras metodologias de
mejora continua, como Six Sigma, y mas recientemente con los desarrollos de la Industria 4.0. La
incorporacion de tecnologias digitales, tales como el Internet de las Cosas (IoT), el Big Data y la
Inteligencia Artificial (IA), ha dado lugar al concepto de Lean 4.0, el cual permite el monitoreo
en tiempo real de los procesos y una mayor capacidad de respuesta ante fallos productivos

(Qureshi et al., 2023).

Finalmente, diversas universidades y centros de formacion técnica han incorporado el
enfoque Lean en sus programas académicos, promoviendo su transferencia hacia pequefias y
medianas empresas, con el proposito de fortalecer su desempeno productivo y consolidar una

cultura de mejora continua en el ambito industrial.

5.5.1.1.3. Principios del Lean Manufacturing
Cuando se habla de Lean Manufacturing, es importante tener en cuenta que esta filosofia
se basa en la eliminacion sistematica de desperdicios y en la generacion de valor para el cliente

mediante la mejora continua de los procesos.

En su obra Lean Thinking, James P. Womack y Daniel T. Jones (1996) identificaron y
definieron cinco principios esenciales que constituyen los pilares de la transformacion tanto de
los sistemas de produccion como de la cultura organizacional de las industrias que adoptan el
pensamiento Lean. Estos principios son: identificacion del valor, mapeo de la cadena de valor,

flujo continuo, produccion jalonada (Pull) y perfeccion (Kaizen).

La aplicacion de estos principios permite no solo optimizar los recursos, sino también

alcanzar niveles superiores de eficiencia y calidad en los productos o servicios ofrecidos. Dichos
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fundamentos se representan graficamente en el ciclo del proceso Lean Manufacturing tal como

podemos ver en la figura 6.

Figura 6.Los cinco principios para la transformacion Lean
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Nota. El grafico representa el proceso de pensamiento de cinco pasos propuesto por
Womack y Jones en 1996 para guiar a una transformacion lean. Tomado de Lean Enterprise

Institute, 2025, (https://www.lean.org/lexicon-terms/lean-thinking-and-practice).

El primer principio, la identificacion del valor, consiste en determinar qué elementos de
un producto o servicio son realmente valorados por el cliente, es decir, aquellos por los que esta
dispuesto a pagar. Todo aquello que no contribuya directamente a ese valor se considera

desperdicio.

El segundo principio, el mapeo de la cadena de valor (Value Stream Mapping), permite
visualizar todos los pasos necesarios para transformar una materia prima en un producto final,
diferenciando las actividades que generan valor de aquellas que no lo hacen. Este proceso facilita
la deteccion de desperdicios como tiempos de espera, inventarios €Xcesivos, reprocesos o
movimientos innecesarios dentro de la linea de proceso. Las herramientas como el mapa de flujo

de valor resultan especialmente utiles en entornos de mantenimiento, ya que ayudan a identificar
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cuellos de botella o pérdidas asociadas a una planificacion ineficiente o a demoras en tareas

criticas.

El tercer principio, el flujo continuo, busca redisefar los procesos para que se desarrollen
de manera ininterrumpida, eliminando obstaculos y asegurando la sincronizacion entre tareas,
tiempos, materiales y recursos humanos. En el contexto del mantenimiento, este principio se
refleja en la eficiencia con que se ejecutan las labores preventivas y correctivas, garantizando la

disponibilidad de repuestos, herramientas y personal calificado en el momento oportuno.

El cuarto principio, la produccion jalonada (Pull), reemplaza los sistemas de produccion
basados en prondsticos por otros guiados por la demanda real del cliente. Este enfoque evita la
sobreproduccion y el exceso de inventarios. En el ambito del mantenimiento, el sistema Pull se
traduce en la programacion de intervenciones segun la condicion o criticidad de los activos, en
lugar de seguir cronogramas rigidos que pueden no ajustarse a la realidad operativa de los

equipos.

Finalmente, el principio de la perfeccion (Kaizen) promueve una cultura de mejora
continua. En la adopcion del pensamiento Lean, siempre existe la intencion de avanzar hacia
niveles mas altos de eficiencia, calidad y participacion del personal. Este principio se materializa
en acciones como la capacitacion constante, los circulos de calidad y la implementacién de
programas como 5S y TPM (Total Productive Maintenance), que empoderan a los trabajadores

para identificar problemas, proponer soluciones y optimizar los procesos de mantenimiento.

Aplicar estos principios al mantenimiento industrial implica replantear los procesos desde
la perspectiva del cliente, tanto interno (el area de produccién) como externo (el consumidor

final). La adopcion de metodologias como el TPM, el mantenimiento autdbnomo, el
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mantenimiento basado en condicion y las practicas de orden y limpieza 5S responde directamente
a la légica del pensamiento Lean, enfocandose en la eliminacion de tiempos muertos, la

reduccién de desperdicios y la mejora continua de los flujos de trabajo.

5.5.1.1.4. Herramientas y Técnicas del Lean Manufacturing en la Gestion de
Mantenimiento.

El Lean Manufacturing no se limita a un conjunto de principios orientados a la
produccion, sino que se materializa a través de la aplicacion sistematica de herramientas y
técnicas destinadas a la optimizacion de los procesos industriales. Estas herramientas permiten a
las organizaciones transformar sus operaciones mediante acciones estructuradas y medibles,
alineadas con una cultura de mejora continua que promueve la participacion de todos los niveles

de la organizacion.

En el ambito de la gestion del mantenimiento, la adopcidn estratégica de estas
herramientas se ha consolidado como un factor clave para fortalecer la confiabilidad de los
equipos, reducir los tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia operativa. Entre las

herramientas mas representativas del pensamiento Lean se destacan las siguientes.

La metodologia 58S, de origen japonés, se fundamenta en cinco principios orientados a la
organizacion del entorno de trabajo: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (disciplina). Su implementacidn contribuye a la creacion de espacios
laborales mas seguros, ordenados y funcionales, lo cual reduce pérdidas de tiempo, facilita la
deteccion de fallas incipientes y fortalece la cultura de disciplina operativa. En el contexto del
mantenimiento, las 5S permiten mejorar la gestion de herramientas, repuestos y areas técnicas,

impactando directamente en la eficiencia de las intervenciones.
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Otra herramienta fundamental es el Kaizen, término que hace referencia a la mejora
continua a través de pequefios cambios progresivos en los procesos. Este enfoque promueve la
participacion del personal operativo, técnico y administrativo en la identificacion de
oportunidades de mejora, favoreciendo el incremento sostenido de la productividad, la calidad y
la motivacion del talento humano. En el mantenimiento industrial, el Kaizen facilita la
optimizacion de rutinas de inspeccion, la estandarizacion de procedimientos y la reduccion de

fallas recurrentes.

Por su parte, el Value Stream Mapping (VSM) o Mapeo de la Cadena de Valor constituye
una herramienta visual que permite representar de manera integral el flujo de materiales e
informacion a lo largo de un proceso. Su aplicacion en la gestion del mantenimiento posibilita la
identificacion de actividades que no agregan valor, cuellos de botella y tiempos improductivos,
facilitando la toma de decisiones orientadas a mejorar la planificacion de las intervenciones, la

disponibilidad de repuestos y la coordinacion entre areas técnicas y operativas.

La técnica de los cinco “;por qué?” se emplea como un método de andlisis causa-raiz que
consiste en interrogar de manera secuencial sobre las causas de un problema hasta identificar su
origen fundamental. Este enfoque fortalece el pensamiento critico y contribuye al desarrollo de
soluciones sostenibles, evitando la repeticion de fallas en los procesos productivos y de
mantenimiento. Su aplicacion resulta especialmente util en el anélisis de paradas no programadas

y fallas repetitivas en equipos industriales (Tambo Rodriguez, 2020).

La aplicacion articulada de estas herramientas permite una transformacion progresiva y
sostenible de las operaciones industriales. En el contexto latinoamericano, numerosas

organizaciones han incorporado el enfoque Lean como parte de su transicion hacia modelos
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productivos mas eficientes, flexibles y orientados a la competitividad, en respuesta a las

crecientes exigencias de los mercados globales.

En este proceso de transformacion, la gestion del mantenimiento ha evolucionado desde
enfoques predominantemente reactivos —centrados en la correccion de fallas una vez
ocurridas— hacia modelos proactivos y preventivos, que priorizan la anticipacion de problemas y
la optimizacion de los recursos técnicos. En este marco, el enfoque Lean se ha consolidado como
una estrategia fundamental para fortalecer la eficiencia y confiabilidad del mantenimiento

industrial.

Uno de los conceptos mas relevantes derivados de esta integracion es el Lean
Maintenance o mantenimiento Lean, el cual aplica directamente los principios y herramientas del
Lean Manufacturing al &mbito del mantenimiento. Su objetivo principal es eliminar actividades
que no agregan valor, incrementar la disponibilidad de los activos, reducir los costos operativos y
mejorar la eficiencia en la ejecucion de las tareas técnicas. En la practica, este enfoque busca
garantizar que los equipos operen de manera 6ptima en el momento requerido, minimizando

interrupciones y asegurando la continuidad de los procesos productivos (Canahua Apaza, 2022).

De esta manera, el mantenimiento deja de concebirse como una funcioén secundaria o
meramente reactiva, para consolidarse como un componente estratégico dentro de la cadena de
valor. Esta vision permite que el area de mantenimiento contribuya no solo a la estabilidad
operativa, sino también a la competitividad global de la organizacion, mediante una gestion mas

técnica, agil y orientada a resultados sostenibles.

5.5.2. Modulo 2: Total Productive Maintenance (TPM)
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El segundo modulo, TPM (Total Productive Maintenance), se orienta a la aplicacion
practica de los principios Lean en la gestion del mantenimiento. Su propdsito es que el
participante comprenda la importancia del mantenimiento productivo total como una estrategia
integral para maximizar la eficiencia global de los equipos, reducir fallas y fomentar una cultura

de responsabilidad compartida dentro del entorno industrial.

Este modulo aborda los fundamentos conceptuales del TPM, el rol estratégico del
mantenimiento dentro del sistema productivo, los pilares que sustentan la metodologia, y la
medicion del desempetio a través del indicador de eficiencia global de los equipos (Overall
Equipment Effectiveness — OEE). Ademas, se profundiza en los programas de mantenimiento
auténomo, que promueven la participacion de los operarios en el cuidado y conservacion de los

activos, fortaleciendo la integracion entre el area técnica y la operativa.
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Ilustracion 7.Estructura general del médulo 2 del curso Lean Manufacturing para
Mantenimiento

Médulo 2:
Mantenimiento Productivo
Total (TPM)

/— Competencia 2 —\\
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Nota. Tlustracion de elaboracion propia (2025).

En correspondencia con los propdsitos formativos del modulo indicados en la figura 7, se
define como competencia principal de este modulo es la implementacion de las herramientas y
metodologias del Mantenimiento Productivo Total (TPM) que contribuyan a mejorar la eficiencia
global de los equipos, reducir tiempos de falla y optimizar los recursos del area de mantenimiento

en coherencia con los principios Lean.

A partir de esta competencia, se establecen los siguientes resultados de aprendizaje

esperados:

e Comprender los fundamentos y pilares del TPM.
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e Analizar la funcion estratégica del mantenimiento dentro del sistema productivo.

e Calcular e interpretar indicadores de mantenimiento como OEE, MTTR y MTBF.

e Aplicar herramientas Lean de gestion visual y mejora continua en procesos de

mantenimiento.

e Integrar la metodologia TPM en la cultura de trabajo del area de mantenimiento.

El desarrollo del modulo se basara en estrategias de aprendizaje activas que articulen
teoria y practica. Se implementarén talleres de andlisis de indicadores, estudios de caso sobre
fallas recurrentes, ejercicios de diagnostico Lean y simulaciones de mantenimiento autdbnomo.
Asimismo, se promovera el trabajo colaborativo entre los participantes para fortalecer la reflexion

sobre la aplicacion del TPM como herramienta de mejora integral y sostenibilidad operativa.
Como evidencias del aprendizaje, se espera que el participante:
e Elabore un diagnostico Lean de un proceso de mantenimiento.

e Disefie una propuesta de plan TPM que incluya objetivos de mejora, indicadores

de desempefio y estrategias de participacion del personal operativo.

e Participe en la construccion de tableros Kanban o herramientas visuales para la

gestion del mantenimiento.

5.5.2.1. Contenido del Médulo
5.5.2.1.1. Lean Manufacturing y Total Productive Maintenance (TPM)
La integracion entre el Lean Manufacturing y el Total Productive Maintenance (TPM)
constituye uno de los enfoques mas efectivos para mejorar el desempeio de los sistemas

productivos industriales, al articular la optimizacidén de procesos con la confiabilidad de los
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activos fisicos. Mientras el Lean se orienta a la eliminacion sistematica de desperdicios y a la
creacion de valor para el cliente, el TPM se enfoca en maximizar la disponibilidad, el

rendimiento y la calidad de los equipos mediante una gestion integral del mantenimiento.

Desde una perspectiva técnica, ambos enfoques comparten principios fundamentales
como la prevencion de fallas, la estandarizacion de procesos, la mejora continua y la
participacion del personal operativo. Esta convergencia permite que la gestion del mantenimiento
deje de ser una funcion reactiva para convertirse en un componente estratégico del sistema

productivo, alineado con los objetivos de eficiencia, calidad y competitividad.

El TPM se estructura tradicionalmente en ocho pilares, entre los cuales destacan el
mantenimiento autonomo, el mantenimiento planificado y la mejora enfocada, los cuales
contribuyen directamente a la reduccion de pérdidas asociadas a paradas no programadas, fallas
repetitivas y defectos de calidad. Al integrarse con los principios del Lean Manufacturing, estos
pilares permiten atacar de manera sistematica las principales fuentes de desperdicio identificadas
en los procesos productivos, tales como tiempos muertos, reprocesos, sobreproduccion y

movimientos innecesarios.

Uno de los principales indicadores que evidencia la sinergia entre Lean y TPM es el
Overall Equipment Effectiveness (OEE), el cual mide el desempefio global de los equipos a partir
de tres factores: disponibilidad, rendimiento y calidad. La implementacion conjunta de ambas
metodologias contribuye de manera directa a la mejora de este indicador, al reducir los tiempos
de parada por fallas mecénicas, optimizar los tiempos de ciclo y disminuir la generacion de

productos defectuosos.
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En el contexto de la ingenieria mecanica, esta integracion resulta especialmente relevante,
ya que permite establecer una relacion directa entre la condicion técnica de los activos y el
desempeiio del sistema productivo. La aplicacién de herramientas Lean, como el mapeo de la
cadena de valor (Value Stream Mapping), combinada con estrategias de mantenimiento
preventivo y predictivo, facilita la identificacion de cuellos de botella, la priorizacion de

intervenciones técnicas y la toma de decisiones basada en datos reales de operacion.

Asimismo, la articulacion entre Lean Manufacturing y TPM favorece el desarrollo de una
cultura organizacional orientada a la confiabilidad, en la cual los operadores asumen un rol activo
en el cuidado de los equipos, reportan condiciones andémalas y participan en actividades basicas
de mantenimiento. Este enfoque no solo reduce la carga operativa del personal técnico
especializado, sino que también incrementa la vida 1til de los activos y fortalece la seguridad

industrial.

En términos estratégicos, la combinacién de ambas metodologias —frecuentemente
denominada Lean Maintenance— permite a las organizaciones avanzar hacia modelos de gestion
mas robustos, en los cuales el mantenimiento deja de ser percibido como un centro de costos para
convertirse en un generador de valor. De esta manera, la integraciéon Lean—TPM contribuye al
logro de objetivos clave como la reduccion de costos operativos, el aumento de la productividad,

la mejora de la calidad del producto y la sostenibilidad de los sistemas industriales.

Finalmente, para que esta integracion sea efectiva, resulta indispensable acompaiiar los
procesos técnicos con estrategias de formacion y capacitacion continua, que fortalezcan las
competencias del personal en metodologias de mejora, andlisis de fallas y gestion de activos. En
este sentido, la convergencia entre Lean Manufacturing y TPM no solo representa una solucion

técnica, sino también un modelo formativo que demanda programas de educacion continua
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orientados al desarrollo de capacidades practicas y a la consolidacion de una cultura de mejora

permanente en el entorno industrial.
5.5.3. Preguntas Orientadoras

Como parte del disefio pedagogico del curso, se formularon una serie de preguntas
orientadoras que permiten direccionar el proceso formativo y fortalecer la comprension integral
de los conceptos desarrollados en cada médulo. Estas preguntas cumplen la funcioén de conectar
la teoria con la practica, fomentando la reflexion critica del participante frente a la aplicacion de
la filosofia Lean en los procesos de mantenimiento industrial. Asimismo, orientan el aprendizaje
auténomo y la apropiacion progresiva de los principios de mejora continua y liderazgo que

sustentan la eficiencia operativa en las organizaciones.

Considerando que la base del pensamiento Lean radica en la comprension profunda de los
procesos, la identificacion de desperdicios y el uso eficiente de la informacién para la toma de

decisiones en mantenimiento, las preguntas orientadoras del curso se pueden observar en la Tabla

3.

Tabla 3
Preguntas orientadoras propuestas.

Pregunta orientadora Propésito formativo / Descripcion

Permite comprender como la eliminacion de

desperdicios, la estandarizacion de procesos y
la mejora continua contribuyen a aumentar la
productividad y reducir los costos operativos.

(Cuadles son las ventajas operativas de
implementar los principios Lean en la gestion
del mantenimiento?
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(Por qué es fundamental desarrollar una Invita a analizar el papel del factor humano en
cultura organizacional basada en el liderazgo  la consolidacion de entornos laborales donde la
proactivo y el trabajo en equipo para sostener ~ mejora continua se mantenga como un valor

la filosofia Lean? colectivo y permanente.

Busca que el estudiante identifique como la
mejora incremental y constante favorece la
reduccion de fallos, la eficiencia en la
operacion y la participacion del personal
operativo en la resolucion de problemas.

( Como contribuye la aplicacion del Kaizen a la
optimizacion de los procesos de
mantenimiento?

(Qué beneficios ofrece la implementacion del  Promueve el analisis de como el TPM integra

Mantenimiento Productivo Total (TPM) en los principios Lean a la gestion del
términos de disponibilidad, confiabilidad y mantenimiento, maximizando la efectividad
eficiencia de los equipos? global de los activos productivos.

(Qué tipos de indicadores e informacion deben Orienta al participante a reconocer la

recopilarse para evaluar la efectividad del importancia del uso de indicadores como el

mantenimiento en un entorno Lean? OEE, MTTR y MTBEF, y su papel en la toma
de decisiones técnicas y estratégicas.

(Qué herramientas Lean y de gestion visual Motiva la exploracién de métodos como el uso
pueden emplearse para analizar y comunicar de tableros, diagramas de causa raiz y sistemas
los resultados del mantenimiento de forma de informacion visual que facilitan la
efectiva? comprension y control de los procesos.

Nota: Tabla de elaboracion propia (2025)

Estas preguntas actuian como un eje transversal en el disefio del curso, facilitando la
integracion entre el conocimiento tedrico, el pensamiento analitico y la practica. De esta manera,
contribuyen a que el participante desarrolle una vision critica, propositiva y orientada a la mejora
continua, en coherencia con los objetivos formativos del programa Lean Manufacturing aplicado

al mantenimiento.
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5.6. Metodologia de Ensefianza

La metodologia de ensefianza propuesta para este curso esta fundamentada en el enfoque
de aprendizaje activo por competencias, que no solo adquisicion de conocimientos tedricos, sino
que sea capaz de aplicarlos de manera reflexiva y practica en contextos reales del entorno
industrial por parte del participante. Este enfoque fomenta la participacion, la colaboracion y la

resolucion de problemas, alinedndose con los principios de la filosofia Lean.

El curso combina estrategias tedrico-practicas que facilitan la transicion del estudiante
desde la comprension conceptual hacia la aplicacion practica de los principios Lean. En el
componente teorico, se desarrollan exposiciones magistrales, analisis de lecturas y estudios de
caso que introducen los fundamentos del pensamiento Lean y del Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Posteriormente, el componente practico se enfoca en talleres y simulaciones que
recrean fallas o situaciones propias del entorno industrial, donde, por medio de ejercicios de
diagnostico y actividades colaborativas, los participantes identifican desperdicios, disenan
propuestas de mejora y aplican herramientas Lean en contextos de mantenimiento reales o

simulados.

Para favorecer la construccion significativa del conocimiento, se propone una
metodologia basada en el aprender haciendo, donde el participante experimenta, reflexiona y
evalta sus resultados. Este proceso se apoya en el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb, que
comprende cuatro fases: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta
y aplicacion activa tal como se puede observar en la Figura 8. De esta manera, el estudiante
puede relacionar los conceptos aprendidos con su practica profesional, fortaleciendo su capacidad

analitica y critica frente a los procesos operativos.
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Figura 8.Estrategias Didacticas para el curso

Aprendlz‘aje Casos de Estudio
Colaborativo
Trabajo en equipo para resolver Analisis de escenarios donde se
situaciones de mantenimiento evidencie problematicas
mediante la aplicacionde industriales, para plantear
herramientas Lean. propuestas de mejora.

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Gestion Visual y Debates Guiados y
Recursos Multimedia Foros de Reflexion
Utilizacion de tableros de Espacios para discutir la cultura
aprendizaje, diagramas de flujo Lean, el impacto de la mejor
y material audiovisual como continua y liderazgo de
apoyo a los contenidos procesos.

Nota. Tlustracion de elaboracion propia (2025).

Estas estrategias se articulan con las competencias y resultados de aprendizaje de cada
modulo, garantizando un proceso formativo integral, en el que el participante asume un papel
activo y propositivo. Ademas, fomentan la autoevaluacion y la coevaluacion como herramientas

de mejora continua, coherentes con la esencia del pensamiento Lean.

Finalmente, la metodologia planteada busca fortalecer no solo las habilidades técnicas del
mantenimiento, sino también las competencias blandas asociadas al liderazgo, la comunicacion
efectiva y el trabajo en equipo. Con ello, se promueve una formacién integral que contribuye al
desarrollo profesional del participante y a la consolidacioén de una cultura organizacional

orientada a la eficiencia y la sostenibilidad.
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5.7. Guia de aprendizaje y actividades didacticas

La guia de aprendizaje y las actividades didacticas del curso se fundamentan en un
enfoque de aprendizaje activo por competencias, orientado a garantizar que el participante no
solo adquiera conocimientos tedricos, sino que desarrolle la capacidad de aplicarlos de manera
reflexiva, critica y sistematica en contextos reales del entorno productivo. Esta orientacion
pedagdgica se alinea con los principios de la filosofia Lean, al promover la participacion, la
colaboracion, la resolucion estructurada de problemas y la mejora continua como ejes del proceso

formativo.

En este marco, la guia de aprendizaje se concibe como un dispositivo pedagogico
articulador que integra los objetivos formativos, los contenidos, las estrategias metodologicas, las
actividades practicas y los criterios de evaluacion. Su proposito es orientar al participante durante
todo el proceso de formacion, facilitando la comprension de las expectativas académicas, la
organizacion del trabajo autonomo y la apropiacion progresiva de las competencias requeridas

para intervenir de manera efectiva en los procesos de mantenimiento bajo el enfoque Lean.

El disefio metodoldgico del curso combina de manera equilibrada estrategias tedricas y
practicas, que permiten al participante transitar desde la comprension conceptual hacia la
aplicacion operativa de los principios del pensamiento Lean y del Mantenimiento Productivo
Total (TPM). En el componente tedrico se desarrollan exposiciones magistrales orientadas,
andlisis de lecturas especializadas y estudios de caso, mediante los cuales se introducen los
fundamentos del Lean Manufacturing, la filosofia Kaizen, la gestion visual y los principios del
mantenimiento productivo. Estas actividades proporcionan los marcos conceptuales necesarios
para interpretar criticamente la realidad organizacional y comprender la logica sistémica de los

procesos productivos.
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De manera complementaria, el componente practico se estructura en torno a talleres
aplicados, simulaciones operativas y ejercicios de diagndstico, disefiados para recrear situaciones
habituales del entorno industrial, como fallas recurrentes, ineficiencias en la planificacion del
mantenimiento, tiempos muertos, reprocesos o deficiencias en la gestion de indicadores. En estos
espacios, los participantes identifican desperdicios, analizan causas raiz y formulan propuestas de
mejora mediante el uso de herramientas Lean y TPM, fortaleciendo su capacidad de andlisis, su

criterio técnico y su orientacion a resultados.

Para favorecer la construccion significativa del conocimiento, la propuesta didactica
adopta el enfoque de aprender haciendo, apoyado en el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb,
que integra cuatro momentos fundamentales: experiencia concreta, observacion reflexiva,
conceptualizacion abstracta y aplicacion activa. Esta secuencia metodologica permite que los
participantes experimenten situaciones cercanas a su realidad laboral, reflexionen criticamente
sobre ellas, estructuren conceptualmente sus aprendizajes y los transfieran nuevamente al
contexto operativo. De esta manera, se supera la separacion tradicional entre teoria y practica,

consolidando un aprendizaje funcional, transferible y orientado a la solucion de problemas reales.

Las estrategias didacticas se articulan de forma coherente con las competencias y
resultados de aprendizaje definidos para cada modulo, garantizando una progresion pedagogica
que inicia con la identificacion de problematicas en los procesos de mantenimiento, avanza hacia
su andlisis sistematico y culmina con la formulacién e implementacion de soluciones de mejora
continua. En este proceso se integran practicas de autoevaluacion y coevaluacion, entendidas
como mecanismos formativos que fortalecen la reflexion critica, la responsabilidad por el

aprendizaje y la consolidacion de una cultura de mejora coherente con los principios Lean.
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Desde el punto de vista metodologico, la estrategia central del curso se apoya en el
estudio de casos, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje autonomo, enfoques que
fomentan la participacion del participante y su capacidad para analizar situaciones reales del
entorno industrial. A través de estas metodologias, el estudiante asume un rol protagénico en su
proceso formativo, contrastando informacion, formulando conclusiones y sustentando sus
decisiones a partir de los principios del pensamiento Lean, la metodologia Kaizen y los pilares

del TPM.

Dado el caracter hibrido del curso, la propuesta didactica integra espacios sincronicos y
asincronicos. Las sesiones virtuales en vivo se orientan al desarrollo conceptual, la discusion
guiada y la resolucién colaborativa de dudas, mientras que los espacios asincronicos estan
destinados a la practica autdbnoma, la reflexion critica y la elaboracion de evidencias de
aprendizaje. Esta combinacion favorece la flexibilidad formativa y exige del participante una
gestion responsable de su tiempo, alineada con las demandas del entorno profesional en el que se

desempeiia.

El rol del docente facilitador es clave dentro de este enfoque. Mds que un transmisor de
contenidos, el docente actiia como mediador pedagdgico y acompanante del aprendizaje,
brindando orientacion permanente a través de diferentes canales de comunicacion, como foros
académicos, correo institucional y sesiones de retroalimentacion personalizada. Este
acompafiamiento fortalece la autonomia del estudiante y asegura la coherencia entre los

propositos formativos y las experiencias de aprendizaje.

De manera transversal, la guia de aprendizaje y las actividades didacticas buscan
fortalecer no solo las competencias técnicas asociadas al mantenimiento industrial, sino también

las competencias transversales relacionadas con el liderazgo, la comunicacion efectiva, el trabajo
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en equipo y la toma de decisiones fundamentadas en datos. Con ello, se promueve una formacion
integral que contribuye tanto al desarrollo profesional del participante como a la consolidacion de

una cultura organizacional orientada a la eficiencia, la sostenibilidad y la mejora continua.

Finalmente, es importante sefialar que la metodologia, las actividades y los recursos
didacticos aqui descritos se desarrollan con mayor nivel de detalle en los anexos del presente
trabajo, especificamente en la Guia de contenidos y la Guia de aprendizaje y actividades
didécticas, las cuales constituyen materiales complementarios al disefio curricular del curso.
Estos documentos permiten operacionalizar la propuesta pedagogica presentada en este capitulo,
asegurando coherencia entre el disefio académico y su implementacion practica en escenarios

reales de formacion continua.
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6. Estrategias de Evaluacion y Retroalimentacion

La evaluacion constituye un componente esencial en los procesos de educacion continua,
especialmente cuando estos se orientan al desarrollo de competencias profesionales en contextos
productivos reales. En el marco del curso de formacion en Lean Manufacturing aplicado al
mantenimiento industrial, la evaluacion no se concibe Ginicamente como un mecanismo de
verificacion de aprendizajes, sino como una estrategia pedagdgica que impulsa la mejora

continua, la reflexion critica y la transferencia efectiva del conocimiento al entorno laboral.

Este capitulo presenta el enfoque evaluativo que sustenta el disefio del curso, asi como las
estrategias, instrumentos y mecanismos de retroalimentacion que garantizan la coherencia entre
los objetivos formativos, las metodologias activas empleadas y los resultados de aprendizaje
esperados. En consonancia con los principios del pensamiento Lean, la evaluacion se orienta a
generar valor, evitando précticas evaluativas desarticuladas del desempefio profesional y
privilegiando aquellas que contribuyen al fortalecimiento de competencias técnicas, analiticas y

actitudinales.

Asimismo, se propone un modelo de evaluacion integral que articula dimensiones
diagnosticas, formativas y sumativas, permitiendo acompanar al participante a lo largo de todo el
proceso de aprendizaje. Este enfoque favorece no solo la apropiacion conceptual de los principios
Lean, sino también su aplicacion practica en situaciones reales o simuladas del mantenimiento

industrial.

Finalmente, el capitulo destaca el papel estratégico de la retroalimentacion continua como
eje dinamizador del proceso formativo. Desde esta perspectiva, evaluar implica también aprender

a mejorar, tanto a nivel individual como institucional, consolidando un modelo de formacion
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flexible, pertinente y alineado con las exigencias de competitividad y excelencia que demanda el

sector productivo actual.

6.1. Enfoque de evaluacion en educacion continua

La evaluacién en el marco del curso de educacion continua en Lean Manufacturing
aplicado al mantenimiento industrial se concibe como un proceso sistematico, continuo e integral,
orientado no solo a la medicion de resultados de aprendizaje, sino también al acompanamiento
formativo, la mejora progresiva de las competencias y la optimizacion permanente del disefio
pedagdgico del programa. Desde esta perspectiva, la evaluacion deja de entenderse como un acto
aislado al final del proceso formativo y se transforma en un eje articulador del aprendizaje,

coherente con los principios de mejora continua propios de la filosofia Lean.

Este enfoque evaluativo responde a las caracteristicas propias de la educacion continua,
en la cual los participantes son profesionales en ejercicio que demandan procesos de valoracion
pertinentes, flexibles y directamente vinculados con su desempefio laboral. En consecuencia, la
evaluacion se orienta a verificar no solo la apropiacion conceptual de los principios del Lean
Manufacturing, sino, especialmente, la capacidad de aplicar estos conocimientos en contextos
reales o simulados de mantenimiento industrial, fortaleciendo la transferencia efectiva del

aprendizaje al entorno productivo.

En coherencia con este propdsito, la evaluacion se estructura a partir de tres dimensiones
complementarias: diagnostica, formativa y sumativa. La dimension diagnostica permite
identificar los saberes previos, las expectativas y las necesidades especificas de los participantes
al inicio del curso, facilitando la adecuacion de las estrategias didacticas. La evaluacion formativa

acompaia de manera permanente el proceso de aprendizaje mediante actividades de seguimiento,
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retroalimentacion continua y espacios de reflexion critica. Finalmente, la evaluacion sumativa
permite valorar el nivel de logro de las competencias al cierre de cada modulo y del curso en su
conjunto, asegurando la coherencia entre los resultados obtenidos y los objetivos formativos

planteados.

Figura 9.Estructura del proceso evaluativo

Proceso Evaluativo

4

Evaluacion aplicada
alinicio del curso
para identificarel
nivel de
conocimiento
previo sobre Lean.

Realizada el finalizar
los médulos a través
de un examen y
proyecto,
demostrando
competencias
técnicas y analiticas.

Desarrollada durante
el curso mediante
ejercicios, casos y

foros, parareforzar

conocimientos y
evidenciar
aprendizaje

Nota: Tlustracion de elaboracion propia (2025).

6.2. Estrategias de evaluacion por modulo

Las estrategias de evaluacion por modulo se conciben como un componente central del
disefio formativo del curso, en la medida en que permiten acompaiar progresivamente el
desarrollo de competencias y asegurar la coherencia entre los objetivos de aprendizaje, las
metodologias empleadas y los resultados esperados. En concordancia con el enfoque de
evaluacidn continua y formativa, cada modulo integra estrategias evaluativas diferenciadas,
ajustadas a la naturaleza de los contenidos y al nivel de complejidad cognitiva y procedimental

que se espera alcanzar en cada etapa del proceso.
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En el Médulo 1: Fundamentos de Lean Manufacturing, la evaluacion se orienta
principalmente a verificar la comprension conceptual de los principios del pensamiento Lean y su
relacion con los procesos de mantenimiento industrial. Para ello, se emplean estrategias como
pruebas diagnosticas iniciales, cuestionarios en linea con preguntas de seleccion multiple y
verdadero o falso, asi como actividades de andlisis de lecturas y discusion de casos breves. Estas
estrategias permiten identificar el punto de partida de los participantes, detectar posibles vacios
conceptuales y asegurar una base teorica solida sobre la cual construir los aprendizajes
posteriores. La retroalimentacion inmediata cumple un papel clave en este modulo, ya que facilita
la correccion temprana de errores y promueve la apropiacion gradual del lenguaje técnico propio

de la metodologia Lean.

Por su parte, el Modulo 2: TPM y mantenimiento autdbnomo incorpora estrategias de
evaluacion centradas en el desempefio integral y en la capacidad del participante para disefar e
implementar soluciones sostenibles. En este modulo, la evaluacion se articula estrechamente con
el proyecto integrador, el cual funciona como evidencia principal de logro de competencias. A
través de este producto, los participantes demuestran su dominio en la aplicacién de herramientas
como 58, estandarizacion, mantenimiento autobnomo y mejora continua, vinculando sus
propuestas con indicadores de desempefio industrial tales como la Eficiencia Global de los
Equipos (OEE), la reduccion de fallas no planificadas y la optimizacion del mantenimiento
preventivo. La evaluacion se complementa con presentaciones orales, informes técnicos y

procesos de coevaluacion, que fortalecen competencias comunicativas y de trabajo colaborativo.

De manera transversal a todos los modulos, se integran estrategias de evaluacion
diagnostica, formativa y sumativa, que permiten monitorear el progreso de los participantes a lo

largo del curso. La evaluacion diagnostica facilita la adaptacion de las actividades a los niveles
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reales de conocimiento; la evaluacion formativa orienta el aprendizaje mediante
retroalimentacion continua; y la evaluacion sumativa consolida los logros alcanzados al cierre de

cada mddulo, asegurando la coherencia entre el proceso formativo y los resultados obtenidos.

Asimismo, las estrategias de evaluacion por méddulo se apoyan en el uso sistematico de la
plataforma virtual institucional, que posibilita la aplicacion de instrumentos estandarizados, el
seguimiento individualizado del desempefio y la generacion de reportes que sirven de base para la
toma de decisiones pedagogicas. Esta integracion tecnoldgica fortalece la transparencia del

proceso evaluativo y contribuye a una gestion mas eficiente de la informacion académica.

En sintesis, las estrategias de evaluacion por méddulo estdn disefiadas para responder a la
logica progresiva del aprendizaje en el curso: partir de la comprension conceptual, avanzar hacia
la aplicacion préctica y culminar con el desempefio integral en contextos cercanos a la realidad
industrial. Este enfoque garantiza que la evaluacion no sea un elemento aislado, sino un eje
articulador del proceso formativo, orientado al desarrollo efectivo de competencias y a la
consolidacion de una cultura de mejora continua coherente con los principios del Lean

Manufacturing.

6.3. Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion del curso se disefian como herramientas pedagogicas
orientadas a valorar de manera integral el aprendizaje de los participantes, garantizando la
coherencia entre los objetivos formativos, las competencias a desarrollar y los resultados
esperados en el desempefio profesional. En concordancia con un enfoque de evaluacion continua

y formativa, dichos instrumentos no se limitan a la medicion de conocimientos declarativos, sino
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que permiten evidenciar procesos de analisis, aplicacion practica, reflexion critica y mejora

progresiva a lo largo del proceso formativo.

La estrategia evaluativa se fundamenta en la combinacion de instrumentos cuantitativos y
cualitativos, administrados a través de la plataforma virtual de aprendizaje institucional Moodle,
lo que asegura trazabilidad, objetividad y condiciones equitativas para todos los participantes. La
seleccion de estos instrumentos responde a la necesidad de valorar las distintas dimensiones del
aprendizaje: conceptual, procedimental y actitudinal, en coherencia con los principios

pedagogicos del curso.

6.3.1. Banco de preguntas para evaluaciones en linea

Uno de los instrumentos centrales de evaluacion lo constituye el banco de preguntas para
evaluaciones en linea, disefiado como una herramienta sistematica para valorar el aprendizaje
teorico y aplicado de los contenidos del curso. Este banco esta conformado por items de seleccion
multiple y de verdadero o falso, estructurados con distintos niveles de complejidad cognitiva, lo
que permite evaluar desde la comprension bésica hasta la aplicacion practica de los principios del
Lean Manufacturing, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y las herramientas asociadas a la

mejora continua.

El banco de preguntas se concibe no solo como un mecanismo de control del aprendizaje,
sino como un recurso pedagogico que favorece la autonomia del estudiante. La configuracion de
las evaluaciones en Moodle —que incluye la asignacion aleatoria de preguntas, tiempos
controlados y retroalimentacién inmediata— contribuye a reducir el riesgo de practicas
deshonestas, fortalece la equidad del proceso evaluativo y transforma la evaluacion en una

instancia formativa que retroalimenta el aprendizaje.
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De manera especifica, el Banco de Preguntas para Examen (2025) presenta de forma
detallada la seleccion de items que se propone utilizar en las evaluaciones del curso,
constituyéndose en una guia metodolédgica que evidencia tanto el estilo de las preguntas como los
criterios pedagdgicos que sustentan su disefio. Este banco incluye los siguientes tipos de

preguntas:

e Preguntas de verdadero o falso: Este tipo de items permite evaluar de forma agil y
efectiva la comprension de conceptos clave y principios fundamentales del Lean
Manufacturing y del mantenimiento industrial. Su estructura facilita la medicion
de conocimientos basicos y la deteccion de posibles confusiones conceptuales,
proporcionando retroalimentacioén inmediata sobre el nivel de comprension del

estudiante.

e Preguntas de seleccion multiple: Estas preguntas se orientan a evaluar no solo el
conocimiento memoristico, sino también la capacidad de analisis y aplicacion de
los conceptos en situaciones practicas. Al presentar diversas alternativas de
respuesta, se fomenta la discriminacion entre opciones correctas e incorrectas,
promoviendo el desarrollo del pensamiento critico y la comprension profunda de

los contenidos abordados.

La combinacion de ambos tipos de preguntas garantiza una evaluacion integral, al permitir medir
tanto la retencion de conceptos esenciales como la capacidad de aplicarlos en escenarios practicos
y de resolucion de problemas. En este sentido, el banco de preguntas se consolida como una

herramienta pedagogica fundamental que respalda la objetividad, la coherencia y la validez de las

evaluaciones, asegurando que los resultados reflejen de manera fiel los aprendizajes adquiridos
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por los participantes. Para la creacion de este banco de preguntas, puede consultarse la Tabla 4,

donde se describen las etapas del proceso (Banco de Preguntas para Examen, 2025).

Tabla 4.Etapas para la creacion de las evaluaciones a través del Moodle

Etapa

Descripcion

Funcion / Beneficio

1. Creacion del banco de
preguntas

2. Configuracion de la
evaluacion en Moodle

3. Asignacion aleatoria de
preguntas

4. Realizacion de la prueba

5. Retroalimentacion y
analisis de resultados

Los instructores desarrollan un
banco de preguntas de
seleccion multiple, cubriendo
todos los contenidos del curso

y distintos niveles de
dificultad.

Se establece el numero de
preguntas por prueba, limite de
tiempo, nimero de intentos y
reglas de retroalimentacion.

Cada participante recibe un
conjunto de preguntas
seleccionado de manera
aleatoria desde la piscina.

Los estudiantes responden la
evaluacion dentro de los
parametros establecidos por la
plataforma.

Moodle genera reportes
individuales y grupales,
mostrando aciertos, errores y
areas de mejora.

Garantiza cobertura completa
del temario y diversidad en las
evaluaciones.

Permite automatizar la
evaluacion y establecer
condiciones equitativas para
todos los participantes.

Evita evaluaciones idénticas,
reduciendo el riesgo de plagio
y promoviendo la autonomia.

Facilita el seguimiento del
desempeiio en tiempo real y
garantiza que cada prueba sea
unica.

Permite ofrecer
retroalimentacion inmediata,
reforzar contenidos y ajustar
estrategias pedagogicas.

Nota. Tabla de elaboracion propia (2025)
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6.3.2. Otros instrumentos de evaluacion

De manera complementaria, se incorporan estudios de caso y ejercicios aplicados,
orientados a valorar la capacidad del participante para analizar situaciones propias del entorno
industrial, identificar desperdicios, reconocer causas raiz y proponer soluciones fundamentadas
en metodologias Lean. Estos instrumentos permiten trascender la evaluacion de conocimientos
declarativos y centrar la atencion en la transferencia efectiva del aprendizaje hacia contextos

reales o simulados de mantenimiento industrial.

Asimismo, se integra un proyecto integrador, concebido como una evidencia central de
desempefio. A través de este proyecto, los participantes aplican de forma articulada los contenidos
de los distintos modulos, disefiando propuestas de mejora que impactan indicadores como la
Eficiencia Global de los Equipos (OEE), la reduccion de fallas no planificadas y la optimizacion
de los procesos de mantenimiento preventivo. Este instrumento cumple una doble funcion:
evaluar competencias técnicas y metodoldgicas, y fortalecer el vinculo entre la formacion

académica y las necesidades reales de las organizaciones.

Finalmente, se incluyen instrumentos de evaluacion participativa, como la autoevaluacion
y la coevaluacion, que favorecen la reflexion metacognitiva y el desarrollo de la responsabilidad
compartida por el aprendizaje. Estas estrategias permiten que los participantes reconozcan sus
avances, identifiquen oportunidades de mejora y valoren el aporte de sus compaiieros en
actividades colaborativas, fortaleciendo competencias transversales como la comunicacion, el

trabajo en equipo y el liderazgo técnico, tal como se ilustra en la Figura 10.



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 126

Figura 10.Distribucion porcentual de calificaciones

Distribucion Evaluativa
15%

Participacion

Evalda la disposicidn, interaccidn y
aporte constructivo en los espacios

Autoevaluacion

Busca fomentar la reflexidn
critica sobre el propio
aprendizaje y la valoracidén
entre pares, fortaleciendo la
autogestion y la
responsabilidad compartida.

colaborativos del curso,
promoviendo el aprendizaje social y
la reflexidn sobre la prictica.

%0%

Proyecto

En él, el participante debera
integrar los conocimientos

%0%

Evaluaciones

Corresponden a cuestionarios en
Moodle, enfocados en verificar la

comprensidn tedrica y la aplicacién adquiridos en un diagndstico o
de conceptos Lean. Se valorari la mejora de proceso de
precisidn, la gestién del tiempo y la mantenimiento bajo enfoque Lean

constancia en la participacidn.

Nota: Tlustracion de elaboracion propia (2025).

Desde una perspectiva formativa, los instrumentos se complementan con registros de
seguimiento y retroalimentacion continua, que incluyen observaciones del docente facilitador,
reportes de desempefio generados por la plataforma virtual y espacios de tutoria académica. Estos
mecanismos garantizan que la evaluacion no se reduzca a un resultado final, sino que acompafie
de manera permanente el proceso de construccion del conocimiento, orientando al participante

hacia la mejora progresiva de sus competencias.

En conjunto, los instrumentos de evaluacion definidos para el curso conforman un sistema
articulado y coherente, que permite valorar de manera equilibrada el saber, el saber hacer y el

saber ser en el contexto del mantenimiento industrial bajo la filosofia Lean. Esta diversidad de



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 127

herramientas fortalece la validez del proceso evaluativo, promueve la equidad en la valoracién
del desempeio y consolida una cultura de evaluacion entendida como un medio para el

aprendizaje significativo y la excelencia formativa.

6.4. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion del curso se establecen con el propdsito de garantizar un
proceso valorativo claro, objetivo y coherente con los resultados de aprendizaje definidos. Estos
criterios orientan tanto a los participantes como a los docentes respecto a los estandares de
desempefio esperados, asegurando que la evaluacion trascienda la mera medicion de
conocimientos tedricos e integre de manera equilibrada las dimensiones conceptual,

procedimental y actitudinal del aprendizaje.

En concordancia con el enfoque por competencias que fundamenta el disefio del curso, los
criterios de evaluacidn se organizan en torno a cinco ejes centrales: comprension conceptual,
aplicacion practica, analisis y resolucion de problemas, participacion y colaboracion, y
comunicacion técnica de resultados. Cada uno de estos ejes responde directamente a las
exigencias del contexto industrial y a las competencias necesarias para la implementacion
efectiva de la filosofia Lean en los procesos de mantenimiento, favoreciendo una evaluacion

alineada con situaciones reales de desempefio profesional.

Con el fin de garantizar la objetividad, la equidad y la coherencia en la valoracion del
desempetio, se implementa una rabrica estructurada en cuatro niveles de logro, que define con
claridad los estandares esperados en cada criterio evaluativo. Esta herramienta permite identificar
el grado de dominio alcanzado por los participantes, desde una comprension inicial de los

conceptos hasta su aplicacion experta en contextos operativos reales, tal como se presenta en la
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Tabla 5. De este modo, la evaluacion se consolida no solo como un mecanismo de calificacion,

sino como un recurso pedagdgico orientado al aprendizaje significativo y a la mejora continua.

Tabla 5.Rubrica evaluativa planteada para el curso

Criterio Excelente Satisfactorio Basico Insuficiente
Demuestra
.. Comprende
dominio profundo
S adecuadamente Muestra
de los principios Presenta o
., los conceptos - desconocimiento o
. Lean y su relacion comprension
Comprension fundamentales, . errores
con el parcial o confusa . . .
conceptual . aunque con significativos en
mantenimiento; o de los conceptos
. limitaciones los fundamentos
Integra conceptos clave. .
. menores en la teoricos.
con claridad y .
., aplicacion.
precision.
Aplica las
herramientas Lean Aplica las . .
.. . Aplica No logra aplicar
con precision y herramientas de .
S, . parcialmente las  correctamente los
Aplicacion adapta estrategias manera correcta . L
. herramientas 0 principios Lean en
practica a casos reales, en contextos S
. . X con errores los ejercicios o
evidenciando simulados o .
. . metodoldgicos.  proyecto.
pensamiento guiados.
critico y
autonomia.
Reconoce causas Identifica No logra analizar

Analisis y
resolucion de
problemas

Participacion y
colaboracion

Identifica causas
raiz, propone
soluciones viables
y cuantifica
resultados
potenciales con
base en datos.

Participa
activamente en
todas las
actividades, aporta
ideas relevantes y

de problemas y
plantea
soluciones
generales.

Participa de
manera constante,
aunque con
menor nivel de
iniciativa.

problemas, pero
sin
fundamentacion
suficiente.

Participa de
forma ocasional
0 con aportes
limitados.

las causas ni
proponer
soluciones
coherentes.

Escasa o nula
participacion en
los espacios
colaborativos.
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contribuye al
aprendizaje grupal.

Presenta informes

Cumple con los
y proyectos con

Cumple Entrega productos

Comunicacion requisitos de : incompletos,
- estructura clara, . parcialmente los :
técnica y S presentacion y o desorganizados o
g redaccion técnica <y criterios de .
presentacion . redaccion, aunque S con deficiente
precisa y excelente comunicacion .,
de resultados . con aspectos L. comunicacion
soporte visual y . tecnica. .
mejorables. técnica.

argumentativo.

Nota: Tabla de elaboracion propia (2025)

De esta manera, la estructura evaluativa definida —basada en criterios claros,
ponderaciones equilibradas y una riibrica transparente— garantiza un proceso de medicion justo
y orientado al aprendizaje significativo. Este sistema permite que tanto los participantes como los
instructores comprendan los pardmetros de desempefio esperados y los utilicen como guia para la
mejora continua. Asimismo, los resultados obtenidos en las distintas fases de la evaluacion se
constituiran en una herramienta de retroalimentacion formativa, fomentando la reflexion
individual, el desarrollo progresivo de competencias y la optimizacion permanente del curso. En
conjunto, la evaluacion se consolida no solo como un mecanismo de calificacion, sino como un

componente estratégico para la excelencia académica y la efectividad del proceso formativo.

En conjunto, estos criterios de evaluacion permiten una valoracion integral del desempefio
del participante, alineada con los objetivos del curso y con las exigencias del entorno industrial.
Su aplicacion sistematica, apoyada en rubricas estandarizadas, contribuye a garantizar la
transparencia, la equidad y la coherencia del proceso evaluativo, fortaleciendo el caracter
formativo de la evaluacion y su funciéon como herramienta para la mejora continua del

aprendizaje.
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6.5. Retroalimentacion continua y mejora del proceso formativo

La retroalimentacion continua constituye un componente esencial del modelo evaluativo
del curso, ya que permite transformar la evaluacion en un proceso formativo orientado al
aprendizaje, la reflexion critica y la mejora progresiva del desempefio de los participantes. Mas
alla de su funcién informativa, la retroalimentacion se concibe como una estrategia pedagogica

que fortalece la autonomia, la autorregulacion y el compromiso con el desarrollo profesional.

En coherencia con el enfoque por competencias que orienta el disefio del curso, la
retroalimentacion se integra de manera sistematica en todas las fases del proceso formativo. A
través de mecanismos sincronicos y asincronicos —como la devolucion de resultados en la
plataforma virtual, los comentarios personalizados del docente, los espacios de tutoria y los foros
de discusion— se garantiza que los participantes reciban orientaciones oportunas sobre sus
avances, dificultades y oportunidades de mejora. Este acompafiamiento permanente favorece la
construccion de aprendizajes significativos y refuerza la transferencia de conocimientos al

contexto real del mantenimiento industrial.

Desde una perspectiva pedagogica, la retroalimentacion se estructura en tres niveles
complementarios. En primer lugar, una retroalimentacion inmediata, asociada a actividades
automatizadas en la plataforma virtual, que permite al participante identificar de forma rapida sus
aciertos y errores, fortaleciendo la comprension conceptual. En segundo lugar, una
retroalimentacion formativa, brindada por el docente en actividades practicas, estudios de caso 'y
ejercicios colaborativos, orientada a mejorar la aplicacion de las herramientas Lean y la calidad
de los procesos de andlisis y toma de decisiones. Finalmente, una retroalimentacion estratégica,
vinculada al desarrollo del proyecto integrador, que promueve la reflexion critica sobre el

impacto real de las propuestas de mejora y su alineacion con los objetivos organizacionales.
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Asimismo, se fomenta la participacion de los estudiantes en procesos de autoevaluacion y
coevaluacion, coherentes con los principios de la cultura Lean y la mejora continua. Estas
practicas fortalecen la metacognicion, permiten reconocer fortalezas y debilidades propias, y
promueven la responsabilidad compartida por el aprendizaje individual y colectivo. Al involucrar
a los participantes en la valoracion de su desempefio y el de sus pares, se refuerza el sentido de

pertenencia y se consolida una dindmica de aprendizaje colaborativo.

La retroalimentacion también cumple una funcion estratégica en la mejora del proceso
formativo. Los resultados obtenidos en las evaluaciones, las observaciones del docente y las
percepciones de los participantes se sistematizan como insumos para la revision periddica del
disenio del curso. Este ejercicio de analisis permite identificar aspectos susceptibles de ajuste en
los contenidos, las metodologias, la secuencia de actividades y los instrumentos de evaluacion,

garantizando la coherencia entre los objetivos propuestos y los logros alcanzados.

En este sentido, el curso se rige por una logica de mejora continua, principio central del
pensamiento Lean, aplicada al ambito educativo. Cada cohorte constituye una oportunidad para
optimizar el modelo pedagdgico, reducir actividades sin valor formativo y potenciar aquellas que
generan mayor impacto en el aprendizaje y en la practica profesional. De esta manera, la
retroalimentacion no solo fortalece el desempefio individual de los participantes, sino que se
convierte en un mecanismo institucional para asegurar la calidad, pertinencia y sostenibilidad del

programa de formacion continua.

En sintesis, la retroalimentacion continua se consolida como un eje articulador entre
evaluacion, aprendizaje y mejora del curso. Su implementacion sistematica permite acompaiar el

desarrollo de competencias técnicas, metodoldgicas y actitudinales, al tiempo que impulsa la
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evolucion permanente del proceso formativo, en coherencia con los principios de eficiencia,

estandarizacién y mejora continua propios de la filosofia Lean.
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7. Estructura de inversion y precio del curso

El disefio de la estructura de inversion y el precio del curso debe responder tanto a la
situacion del mercado educativo nacional como a criterios pedagogicos, competitivos y de
sostenibilidad econdmica. Esta seccion analiza la oferta existente en Colombia, propone una
justificacion del precio sugerido para el curso piloto, y plantea una estrategia de posicionamiento
y marketing que facilite su adopcion por parte de individuos y organizaciones del sector

productivo.

7.1.1. Analisis del mercado nacional

La oferta de programas de educacion continua en Lean Manufacturing en Colombia ha
crecido de manera sostenida durante la ultima década, impulsada por la necesidad de las
organizaciones de mejorar su productividad, reducir costos operativos y adaptarse a entornos
cada vez mas competitivos. Este crecimiento se enmarca en un contexto nacional caracterizado
por la busqueda de mayor eficiencia en los sectores manufacturero, energético, de alimentos,
farmacéutico y de servicios industriales, donde el mantenimiento juega un papel estratégico en la

confiabilidad de los activos y la continuidad operacional.

En el ambito nacional, la formacion en Lean Manufacturing se ofrece principalmente bajo

tres modalidades:

e Cursos cortos de actualizacion (20 a 30 horas), orientados a la sensibilizacion y al

aprendizaje introductorio de herramientas Lean.

e Programas intermedios (40 a 80 horas), que combinan fundamentos tedricos con

algunos ejercicios practicos.
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e Diplomados y programas especializados (mas de 100 horas), enfocados en la
implementacion de Lean a nivel organizacional, con mayor profundidad

metodologica.

La mayor parte de la oferta se concentra en las dos primeras categorias, mientras que los
programas especializados con enfoque técnico-operativo —particularmente en mantenimiento
industrial— son menos frecuentes, lo que representa una oportunidad de posicionamiento

diferencial para la propuesta desarrollada en este trabajo.

Sin embargo, gran parte de estos programas se concentra en la gestion de procesos, la
mejora continua general o la excelencia operacional, sin abordar de manera especifica la
aplicacion del enfoque Lean en la gestion del mantenimiento industrial, lo cual genera una brecha

entre la oferta formativa y las necesidades reales del sector productivo.

El analisis de la oferta nacional permite identificar una amplia variabilidad en términos de

costos, duracion y enfoque pedagogico tal como se puede observar en la Tabla 6:

Tabla 6.Segmentacion del mercado nacional de formacion en Lean Manufacturing

Perfil de los Nece51d.ades Tipo de oferta Rang? de Oportunidad
Segmento articipantes formativas redominante Precios  para el curso
P P principales P (COP) propuesto
Sensibilizacion Baia: el curso
Estudiantes, en Lean, Cursos cortos o i o.m e por
. recién egresados, conceptos (20-30h), $150.000 — omple p
Introductorio . , - . precio, S1no por
profesionales en basicos, virtuales o $600.000 :
o i . profundidad y
etapa inicial herramientas presenciales .,
. . aplicacion
introductorias
‘ Aplicacion $1.200.000 Alta: segmento
eomieoy teonbloges,  PriSUEBSolcien L C T e
profesiona 080s, 1 principal de
supervisores, de problemas (40-80 h), $3.500.000 curso

reales,
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Necesidad R de Oportunidad
Perfil de los eeest .a es Tipo de oferta ang(.) ¢ portunica
Segmento . . formativas . precios  para el curso
participantes . . predominante
principales (COP) propuesto
ingenieros de herramientas diplomados
mantenimiento  Lean en planta técnicos
Media—alta: el
Jefes de . ediaatia. ©
.. Transformacion . curso puede
mantenimiento, ., Diplomados .
. , cultural, gestion $2.500.000 servir como
Estratégico— lideres de . avanzados,
organizacional rocesos del cambio, consultoria g puerta de
& P ’ mejora continua . $5.500.000  entrada a
gerentes de : L. formativa
. a nivel sistémico procesos
operaciones
mayores

Nota: Tlustracion de elaboracion propia (2025).

A partir del analisis de la oferta y la demanda, el mercado nacional de formacion en Lean

Manufacturing puede segmentarse en tres grandes grupos:

e Segmento introductorio, compuesto por estudiantes, recién egresados y

profesionales en etapa inicial, que demandan cursos cortos y de bajo costo.

e Segmento técnico-profesional, conformado por técnicos, tecndlogos, supervisores

e ingenieros que requieren formacion aplicada y contextualizada.

e Segmento estratégico-organizacional, integrado por lideres de procesos, jefes de

mantenimiento y directivos interesados en programas de transformacion

organizacional.

La propuesta de este curso se posiciona claramente en el segundo segmento, con

proyeccion hacia el tercero, al ofrecer una formacion técnica-profesional con impacto estratégico

en la operacion, lo que permite atender simultaneamente las necesidades individuales de

desarrollo profesional y las metas organizacionales de mejora continua.
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Lo que nos permite realizar la comparativa con la oferta existente, el curso de 120 horas
en Lean Manufacturing aplicado al mantenimiento industrial presenta varias ventajas

competitivas:

e Mayor profundidad técnica frente a cursos introductorios.

e Mayor aplicabilidad practica que diplomados generalistas en mejora continua.

e Enfoque especializado en mantenimiento, poco abordado de manera sistematica en

la oferta nacional.

e Modalidad hibrida, alineada con las preferencias expresadas por los potenciales

participantes.

¢ Proyecto integrador, que traduce el aprendizaje en resultados concretos.

Estas caracteristicas permiten ubicar la propuesta en un nicho estratégico del mercado,
donde la competencia directa es limitada y la demanda potencial es alta, especialmente en

sectores con alta dependencia de activos fisicos y sistemas productivos complejos.

Esto implica que desde una perspectiva de mercado, el analisis demuestra que existe

disposicion a invertir en programas de formacion que:

e Aporten valor tangible a la operacion.

e Estén respaldados por una institucion académica reconocida.

e Ofrezcan certificacion con impacto en la empleabilidad y el desarrollo profesional.

En este sentido, la propuesta no compite por precio con cursos basicos, sino por valor

agregado, posicionandose como una alternativa formativa de nivel intermedio—avanzado que
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responde directamente a las necesidades actuales del sector industrial colombiano, tal como

puede observarse a detalle en la Tabla 7.

Tabla 7.Comparacion del curso propuesto con la oferta nacional

Diplomados

Cursos cortos
generales en

Programas

Curso propuesto:
Lean aplicado al

Criterio Lean (20-30 Lean (60100 est.rateglcos. de mantenimiento (120
h) mejora continua
h) h)
C . Introducciéon Mejora continua  Transformacion Gestlgn del :
Enfoque principal nceptual : oreanizacional mantenimiento bajo
conceptua y procesos g filosofia Lean
Nivel de . . ., Alto en aplicacion
profundidad Bajo Medio Alto (en gestion) técnica-operativa
Orientacién Alta: talleres,
.. Limitada Media Media—alta simulaciones y
practica :
proyecto integrador
] ., Directa: OEE, fallas,
Vinculacion con . . ..
. ye General Ocasional Estratégica mantenimiento
indicadores .
preventivo
Virtual o Hibrida flexible
Modalidad uat Mixta Presencial/mixta  (virtual sincronico +
presencial .
aplicacion en planta)
Duracion 20-30 h 60-100 h 100-160 h 120 h
promedio
Raneo de precigs 5150000 $1.500.000—  $2.500.000 - Com%eetlltrl;? gemm
soderp $600.000  $3.200.000 $5.500.000 . rans
intermedio—avanzado
N“iel d.e . . . . . Alto (diferenciador
especializacion en Bajo Bajo—medio Medio .
. principal)
mantenimiento

Nota: Tlustracion de elaboracion propia (2025).
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A partir del andlisis comparativo de la oferta nacional e internacional presentado en las
Tablas 1y 2, se evidencia que los programas de formacién en Lean Manufacturing y
mantenimiento industrial en Colombia se concentran en tres rangos principales: cursos cortos de
bajo costo y bajo nivel de profundizacion; diplomados de caracter generalista con precios
intermedios; y certificaciones especializadas, usualmente internacionales, con costos elevados y

menor contextualizacion al entorno productivo nacional.

7.1.2. Justificacion del precio propuesto del curso

El precio del curso, con una duracion total de 120 horas, se define a partir del analisis
comparativo de la oferta nacional en educacion continua, considerando tanto la intensidad horaria

como el nivel de especializacion y aplicabilidad practica de los programas existentes.

De acuerdo con la revision de la oferta presentada en las Tablas 1y 2, se observa que el
mercado colombiano presenta una amplia variabilidad en precios segun la duracion, el enfoque y
el grado de profundizacion de los contenidos. Los cursos introductorios de corta duracion (entre
20 y 30 horas) suelen ubicarse en rangos de $190.000 a $550.000 COP, orientados principalmente
a la sensibilizacién y a la adquisicion de nociones basicas del pensamiento Lean. En contraste,
programas de aproximadamente 40 horas que incorporan herramientas de mejora de procesos con
mayor nivel de aplicacion practica pueden superar los $3.000.000 COP, especialmente cuando
estan asociados a certificaciones o instituciones de alto reconocimiento. Asimismo, los
diplomados avanzados y programas de formacion extendida alcanzan con frecuencia valores
iguales o superiores a $2.500.000 COP, en funcion de su alcance, certificacion y posicionamiento

institucional.
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En este contexto, un curso de 120 horas, con un enfoque especializado en Lean aplicado a
la gestion del mantenimiento, se sitia de manera natural en un segmento intermedio—alto del
mercado, debido a varios factores diferenciales. En primer lugar, su valor pedagogico y técnico
radica en la profundidad de los contenidos y en el desarrollo de competencias directamente
transferibles al entorno laboral, superando la l6gica de cursos meramente conceptuales. En
segundo lugar, su aplicabilidad industrial se refuerza mediante la incorporacion de proyectos
integradores orientados a indicadores reales de desempefio, como la Eficiencia Global de los
Equipos (OEE), la reduccion de fallas no planificadas y la eliminacién de desperdicios en
procesos de mantenimiento, lo que incrementa de manera significativa el valor percibido por las

organizaciones.

Adicionalmente, el analisis comparativo muestra que existen en el mercado programas
universitarios de menor duracidon y con un nivel mas generalista que presentan precios similares o
incluso superiores, sin abordar con la misma profundidad la articulacion entre Lean
Manufacturing y mantenimiento industrial. A ello se suman los costos de operacion y desarrollo
asociados a un curso de esta magnitud: disefio curricular especializado, implementacion de
metodologias activas, acompafiamiento docente continuo y uso de recursos tecnoldgicos para

soportar la modalidad hibrida.

Con base en estos elementos, se propone un precio de inversion de referencia entre
$3.800.000 COP y $4.800.000 COP para el curso completo de 120 horas. Este rango permite
posicionar el programa como una alternativa competitiva y diferenciada dentro del mercado
nacional, al ofrecer una formacion de alta pertinencia técnica, fuerte orientacion practica y
alineacion directa con las necesidades reales del sector industrial, manteniendo un equilibrio entre

accesibilidad econdmica y sostenibilidad académica del proyecto.



DISENO DE UN CURSO DE EDUCACION CONTINUA EN LEAN MANUFACTURING 140

7.1.3. Estrategia de posicionamiento y marketing

La estrategia de posicionamiento y marketing del curso se fundamenta en la necesidad de
diferenciar la propuesta formativa dentro de un mercado nacional altamente competitivo,
caracterizado por una amplia oferta de cursos, diplomados y certificaciones en mejora de
procesos. En este escenario, el curso se posiciona como una alternativa de alta especializacion
practica, orientada no solo a la adquisicién de conocimientos, sino al desarrollo de competencias

directamente transferibles al entorno productivo.

Desde el punto de vista del posicionamiento estratégico, el programa se proyecta como un
curso de formacion aplicada para profesionales del mantenimiento, con un enfoque claro en la

generacion de valor organizacional. Su propuesta diferencial se centra en tres ejes:

e La articulacion entre Lean Manufacturing y gestion del mantenimiento

e El énfasis en proyectos integradores alineados con indicadores reales de

desempefio industrial

e Laadopcion de metodologias activas y experienciales que superan los modelos

tradicionales de capacitacion expositiva.

Este enfoque permite ubicar el curso en el segmento de programas de alto impacto
profesional, dirigidos a técnicos, supervisores y mandos medios que buscan mejorar su

desempefio y aumentar su proyeccion laboral dentro de sus organizaciones.

En términos de marketing educativo, la estrategia se orienta a un modelo de comunicacion
basada en valor, mas que en precio. La propuesta no se presenta inicamente como una oferta

académica, sino como una solucion formativa a problemas reales del sector industrial, tales como
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la baja eficiencia de los equipos, las fallas recurrentes, los altos costos de mantenimiento
correctivo y la limitada cultura de mejora continua. De esta manera, los mensajes clave se
estructuran alrededor de beneficios concretos: mejora del OEE, reduccion de desperdicios,

fortalecimiento del liderazgo técnico y aporte directo a la competitividad organizacional.

Los canales de difusion priorizados responden a las dinamicas actuales de consumo de
formacidn continua en el pais. Se contempla el uso de plataformas digitales institucionales, redes
profesionales como LinkedIn, bases de datos de egresados, alianzas con empresas del sector
industrial y convenios con asociaciones técnicas y gremiales. Esta estrategia permite combinar
acciones de marketing directo —orientadas a profesionales en ejercicio— con mecanismos de

marketing relacional, enfocados en la construccion de confianza y reputacion académica.

Asimismo, se propone una estrategia de posicionamiento por resultados, en la que el
impacto de las primeras cohortes del curso se convierta en un insumo clave para la promocién
futura. La sistematizacion de experiencias, testimonios de participantes y casos de éxito
derivados de los proyectos integradores permitira consolidar una narrativa basada en evidencias,
fortaleciendo la credibilidad del programa y su proyeccion como referente en formacion aplicada

en Lean y mantenimiento industrial.

Finalmente, la estrategia de marketing se articula con una vision de sostenibilidad del
programa en el mediano plazo. Mas alla de la captacion inicial de participantes, se busca
construir una comunidad de aprendizaje y préctica en torno al mantenimiento Lean, promoviendo
la fidelizacion de los egresados mediante ofertas de actualizacion, cursos avanzados y espacios de
intercambio profesional. De este modo, el curso no solo se posiciona como una experiencia
formativa puntual, sino como parte de una ruta de desarrollo profesional continuo, coherente con

las exigencias actuales de la industria y con los objetivos estratégicos de la educacion continua.
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8. Conclusiones

A partir del diagnostico realizado, se identifica que las organizaciones del sector presentan
un creciente interés en adoptar metodologias de mejora continua, reconociendo en ellas un medio
eficaz para optimizar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de los procesos. En este contexto,
el desarrollo del presente trabajo contribuye al fortalecimiento de la gestion del mantenimiento
industrial a través de procesos educativos y formativos que integran los principios del Lean

Manufacturing, respondiendo a las necesidades actuales del entorno productivo.

La revision bibliografica y el analisis de la oferta educativa disponible evidencian que la
educacion continua en este &mbito es limitada y requiere adaptaciones que se ajusten a las
condiciones reales del entorno industrial. Durante esta revision se identificaron cerca de nueve
opciones formativas relacionadas con Lean Manufacturing y Lean Six Sigma, las cuales
constituyen una base formativa valiosa; sin embargo, la mayoria se orienta a procesos
productivos generales y no a la aplicacion directa del enfoque Lean en la gestion del
mantenimiento industrial. Esta brecha tematica sustenta la viabilidad y pertinencia del curso
propuesto, al ofrecer una alternativa especializada, de menor costo y con un enfoque practico

alineado con la realidad de las empresas del sector.

El curso disefiado se estructura en modulos progresivos que integran fundamentos
tedricos con actividades practicas, favoreciendo el desarrollo de competencias aplicables en
contextos laborales reales. La elaboracion de la guia de aprendizaje y de los recursos didacticos

permitié consolidar una metodologia flexible, centrada en el aprendizaje activo y en la
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transferencia efectiva del conocimiento. De esta manera, el disefio modular contribuye al
fortalecimiento tanto de habilidades técnicas como estratégicas, promoviendo la autonomia

profesional y la mejora continua en la gestion del mantenimiento industrial.

Asimismo, la incorporacion de mecanismos de evaluacion y retroalimentacion continua
en cada modulo favorece un proceso de aprendizaje dinamico y reflexivo, asegurando la
apropiacion de los conocimientos adquiridos y su correcta aplicacion en el entorno laboral. Estas
herramientas permiten, ademas, realizar seguimiento al progreso de los participantes, ajustar los

procesos pedagogicos y mantener la calidad del programa formativo a lo largo del tiempo.

En conjunto, los resultados demuestran que la integracion del enfoque Lean en la gestion
del mantenimiento no solo puede mejorar la eficiencia operativa, sino que también impulsa una
cultura organizacional més participativa y orientada a la sostenibilidad. Finalmente, la propuesta
académica presentada constituye una base sélida para futuras experiencias formativas y proyectos

de investigacion aplicados, orientados al fortalecimiento del sector productivo e industrial.
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9. Recomendaciones

Si bien el estudio se desarroll6 en un contexto exploratorio y con un niimero limitado de
encuestados, los resultados ofrecen una base sélida para futuras investigaciones que profundicen

en la aplicacion préctica del curso en distintos sectores industriales.

Se recomienda implementar el curso propuesto como programa piloto dentro de la oferta
de educacion continua, evaluando su impacto en la productividad y en la cultura organizacional.
De igual forma, se sugiere continuar explorando el potencial de la metodologia Lean en &mbitos
educativos y de gestion, promoviendo una formacion mas eficiente, sostenible y alineada con las

demandas de la industria.
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10. Lista de Anexos

Anexo A. Contenido del curso de Lean Manufacturing

Anexo B. Guia de aprendizaje modulos

Anexo C. Banco de Preguntas para Examen

Nota: Los anexos que acompanan este documento fueron desarrollados como materiales
complementarios por fuera del texto principal. Cada uno amplia o profundiza en aspectos
metodoldgicos, técnicos o de analisis mencionados en el cuerpo del trabajo. Aunque se presentan
de manera separada, forman parte integral del proyecto y deben consultarse como apoyo al

contenido principal.
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