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TEMA 1: INTRODUCCION AL LEAN MANUFACTURING

Desde el origen de la Revolucidn Industrial (e incluso antes), los gestores de las distintas
organizaciones empresariales han buscado
la manera de mejorar sus resultados.

Con distintos enfoques han procurado
obtener mejores productos y servicios en
términos de cantidad, calidad, variedad,
disponibilidad, etc., a través de un cambio
en el modo de gestionar sus operaciones.

MANUFACTURA |
ES B E LTA Estas transformaciones, han

supuesto cambios culturales importantes en
las empresas y se han encontrado con la resistencia de algunas partes de la organizacion.

Sélo cuando existe un problema importante es cuando no se tiene "miedo" al cambio,
cuando se puede modificar la forma de hacer las cosas, en definitiva, modificar los
procesos.

El Lean Manufacturing surgié para poder crear organizaciones flexibles, agiles, capaces
de responder adecuadamente a los clientes con el producto deseado, con las
caracteristicas especificas, al precio correcto, con la calidad adecuada y en el tiempo
esperado.

La traduccidn literal de Lean Manufacturing seria "Manufactura Esbelta".
Para entender esto, debemos fijarnos en la definicion que Toyota da al despilfarro.

"Todo lo que no sea la cantidad minima de equipo, materiales, piezas, espacio
y tiempo del operario que resultan totalmente esenciales para anadir valor al
producto se considera Desperdicio.” - TOYOTA.

Para entender esto James P. Womack y Daniel T. Jones recogen en su libro de Lean
Thinking ("Pensamiento Esbelto" o "Filosofia Esbelta") que ser esbelto es algo mas que
una técnica, es una manera de pensar, unos habitos.

Se relaciona como metafora con el cuerpo, en el sentido de que todo aquello que no sea
la cantidad minima en nuestro cuerpo, sera grasa, que Nos consume recursos y nos hace
mas torpes. Si se es esbelto se es mas agil y consumes menos.

James P. Womack y Daniel T. Jones en su libro nos dicen que todas las empresas cuando
empiezan son empresas Lean, el problema llega cuando crecen y se hacen mas grandes
y pesadas de lo necesario y el margen bruto que genera la produccion no paga el exceso
de inversidn y los nuevos despilfarros.



Cuando las empresas nacen comienzan con pequefa maquinaria, un jefe lo controla
todo porque la fabrica es pequefa y sabe dénde estan todas las drdenes de trabajo. No
hay sitio para tener un gran almacén ni de producto terminado ni de materias primas,
por lo que sdlo se fabrica lo que se ha pedido y da igual el tamafio del lote ya que las
tareas son casi todas manuales y las maquinas flexibles.

Cuando las empresas crecen y amplian, la cosa cambia; se hacen con maquinas grandes,
de mucha potencia adquiridas con el dinero generado por la empresa naciente, tienen
mucha capacidad, pero poca flexibilidad. Ahora, al ser la fabrica mas grande, ya no sélo
sirve que haya una persona que lo controle todo, es necesario un software para controlar
al personal y la produccién. Existe espacio para almacenes y se puede trabajar contra
stock, para ello trabajamos con grandes lotes para aumentar la productividad de las
maquinas. Los lotes pequenos salen mas caros.

Toda esta ampliacién se puede transformar en dinero:
e las maquinas tienen un alto coste, antes no

e el edificio es mas grande con lo que supone mas hipoteca y mas gasto de luz,
agua, etc...

e el almacén es mayor con lo que hay mas gastos financieros y de mantenimiento
de almacén

e los lotes se hacen de gran tamafio porque el cambio de utillaje cuesta dinero
(tiempo, mano de obra, etc.)

Para sobrellevar estos costes es necesario aumentar la produccién, y muchas veces se
piensa que aumentando los medios aumenta la productividad y no siempre es la mejor
opcion.



Pensemos en la definicion de Toyota y en la fabrica ampliada; en ella se dan muchos
despilfarros ya que con menos medios antes se hacia la misma produccidn, por lo tanto,
todo en lo que se ha invertido sobraba.

Lean es una forma de pensar. El espiritu o filosofia Lean es la mejor forma de orientarse
hacia la competitividad y no sélo eso, es la mejor forma de asegurarse el futuro de la
empresa.

Lean es un camino a seguir y para ello hay que estar permanentemente actuando sobre
una serie de puntos:

e Reducir los materiales y piezas (minimizar inventario)
e Reducir el espacio

¢ Reducir el tiempo de las operaciones, tanto de mano de obra como de tiempos
de maquina

e Reducir los equipos

y todo ello para una misma cantidad de produccién.

A lo largo de este curso nos adentraremos un poco mas en esta filosofia y en las
herramientas necesarias para poder actuar sobre estos puntos y eliminar los desperdicios
de la empresa.

1.1 OBJETIVOS DEL TEMA

Al finalizar este tema tendremos los conocimientos necesarios
para entender qué es el Lean Manufacturing y su origen haciendo
un breve recorrido por los distintos tipos de producciéon desde
los origenes hasta nuestros dias.

Reconoceremos los principales beneficios de la aplicacion de la
filosofia Lean en la empresa y sus ventajas.



1.1.1 CONTENIDOS

Dentro de esta unidad veremos:

1. INTRODUCCION AL LEAN
MANUFACTURING

1.1 Objetivos y contenidos

1.2 Definicién

1.3 Nacimiento del Lean Manufacturing
1.4 Tipos de produccién

1.5 Ventajas y beneficios

1.6 Otros conceptos Lean

1.6.1 Gemba

1.6.2 Gembutsu

1.6.3 Genijitsu

1.7 RESUMEN

1.2 DEFINCION

En las dos ultimas décadas del siglo XX, se ha producido un cambio importante en la
gestion de la produccién de acuerdo a los principios de Toyota. Estos principios han dado
lugar a lo que se conoce como produccién ajustada o lean manufacturing, que
actualmente viene siendo mejorada por la produccién agil.

La palabra Lean (en inglés) se traduce como “flaco” o “magro”, de este modo Lean
Manufacturing se corresponderia como una manufactura o fabricacion “ligera”.

La posibilidad de que la fabricacién se lleve a cabo de un modo “ligero” es eliminando
todos aquellos factores que la engrosan, es decir, que no le aportan valor a nuestra
fabricacion.

Podriamos considerar el Lean Manufacturing como una estrategia de excelencia
operacional que facilita el cambio a mejor, a través de la eliminacion sistematica de
desperdicios. Al eliminar esos desperdicios, de modo similar a cuando eliminamos la
grasa del cuerpo, obtenemos organizaciones “magras” o “flacas” (lean, en inglés), agiles,
que obtienen mejores resultados con un consumo menor de recursos, flexibles, etc., en
contraste con la fabricacion en masa tradicional.



El Lean Manufacturing lo que intenta es sacar mayor rendimiento a los recursos
existentes a través de una revisidon de los procesos, analizando las actividades que se
realizan y eliminando aquellas actividades que no aportan valor. Todo ello a través de la
participacion del personal que trabaja en los diferentes procesos y actividades,
habitualmente creando una cultura de trabajo diferente a la existente.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que persigue la mejora continua mediante
la eliminacidn de actividades que no afiaden valor (MUDAS, en japonés).

Para conseguirlo esta flexibilidad y mejora en los procesos, se han desarrollado una serie
de técnicas que se resumen generalmente en el grafico conocido como "la casa del
Lean", que se muestra a continuacion.

MAYOR CALIDAD MENOR COSTE MENOR LEAD TIME

Just in Time Jidoka

- Takt time - Poka Yoke

- Flujo 1 pieza - Separacion

- SMED hombre y maquina
-Sistema Pul- - Parada y notificar
Kanban - 5 porqués
Estabilidad Estandarizacion Kaizen

- Enfoque 4M -5Sy TPM - Gemba

- Heijunka - Gestion visual - Ciclo de Deming
- Largo plazo = Instrucciones de trabajo - 7 desperdicios

Estos bloques sobre los que se asienta la "casa del Lean" seran las herramientas y los
conceptos que veremos a lo largo de este curso.

1.3 NACIMIENTO DEL LEAN

Los inicios de lo que hoy conocemos como Lean Manufacturing se remontan a 1890 en
Japon.

Sakichi Toyoda, era hijo de un humilde carpintero, y nace en 1867 cuando Japdn estaba
iniciando su modernizacion. Crece rodeado de telares fabricados manualmente y en



1891, Sakichi patenta su primer telar automatico y se muda a Tokio para comenzar un
nuevo negocio de telares.

En 1896, desarrolla un telar automatico que, a diferencia de los anteriores, éste tiene la
capacidad de detenerse inmediatamente cuando se produce una falla en la tela. De este
modo Yy sin darse cuenta senté las bases del Lean Manufacturing, consiguiendo que la
fabricacién se detenga cuando ocurre un error.

Sakichi Toyoda funda Toyoda Spinning and Weaving Co. Ltd. y siembra las bases de la
corporacion Toyota.

Su hijo Kiichiro Toyoda, en todo momento se siente tentado por la industria
manufacturera automotriz y en 1937 logra producir el primer prototipo de automovil y
establece los cimientos para fundar Toyota Motor Company.

Toyoda es conocido como el “Rey de los inventores japoneses” siendo su “invento” mas
conocido el Jidoka.

En 1954 Taiichi Ohno es nombrado Director de Ingenieria
de Toyota, él es el responsable de poner en practica su
célebre TPS (Toyota Production System). A partir de ahi,
y especialmente a través del libro “La maquina que
cambi6 el mundo” (Womack, Jones y Ross, 1991) se ha
desarrollado e implantado en todo el mundo, como el

B punto de partida para conseguir empresas WCM (World
Class Manufacturlng, Fabricacion de Clase Mundial, literalmente).

De este modo, podemos considerar a Taiichi Ohno el padre del Sistema Toyota en el
que se fundamenta todo el Lean Manufacturing, pero sin olvidarnos que las bases de
esta filosofia o sistema de gestion provienen de 1891.

Este sistema cambid la visidon y el enfoque de la gestion de la fabricacion, dando una
prioridad al cliente, reduciendo el tiempo de entrega, aumentando la calidad del producto
y reduciendo los costes con la eliminacion de todas las actividades que no le aportan un
valor afiadido al producto o servicio.

1.4 TIPOS DE PRODUCCION

Con el paso del tiempo, los sistemas de produccidon han ido cambiando y las fabricas han
tenido que adaptar sus sistemas productivos para gestionar los nuevos entornos.

En las dos ultimas décadas del siglo XX, se ha producido un cambio importante en la
gestion de la produccién de acuerdo a los principios de Toyota. Estos principios han dado
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lugar a lo que se conoce como produccion ajustada o lean manufacturing, que
actualmente viene siendo mejorada por la produccién agil.

La produccidon ajustada representa una serie de pautas disenadas para mejorar la
productividad, la calidad y la cultura de la empresa.

Al hablar de produccion se hace referencia a una serie de procesos que dan lugar a un
output o producto final, a partir de diversos inputs o entradas, en los que se englobarian
ademas de las materias primas, el trabajo, la energia y el capital.

Por lo tanto, desde el inicio del siglo XX hasta nuestros dias, los sistemas productivos
han ido evolucionando y, a groso modo, podemos definirlos en los siguientes:

e Produccion artesanal

Produccion en masa

Sistema de produccion TOYOTA

Produccidn ajustada

Produccién agil

1.4.1 PRODUCCION ARTESANAL:

Hasta principios del S. XX el sistema productivo mas utilizado era la produccion artesanal.

Esta produccidn estaba caracterizada principalmente por un entorno competitivo en el
que la demanda de producto era personalizada y la produccién consistia en la
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elaboracién de una gran variedad de productos con volimenes de producciéon muy
pequeiios a precios elevados.

1.4.2 PRODUCCION EN MASA:

Con el comienzo del siglo XX, el entorno competitivo empieza a transformarse
demandando productos de bajo coste.

Las fabricas tienen que amoldarse a esta nueva forma de fabricacion que se denominaria
en masa.

Este tipo de produccion dara lugar al desarrollo de la sociedad de consumo.

La produccidon en masa se caracteriza por la capacidad de producir grandes voliUmenes
de producto a bajo coste unitario, utilizando para ello maquinaria muy especializada y
mano de obra poco cualificada.

Este sistema de produccidon lo que genera es la aparicion de nuevos conceptos:
recambios y cadena de montaje.

¢ Recambios: Al realizar productos estandarizados, aparecen los recambios de
las piezas ante posibles averias, con lo que los componentes se unifican, se
normalizan.

e La cadena de montaje: fue desarrollada por Henry Ford. En este modelo,
pensado tedricamente por Adam Smith, se cambia el concepto de que sea el
trabajador el que se desplace hasta el vehiculo durante la fabricaciéon y pasa a
ser el vehiculo el que llega al puesto de trabajo del operario.

Este sistema consigue producir grandes voliumenes de producto, utilizando para ello una
distribucidon en planta lineal. El trabajo se divide en una serie de tareas y con esta
distribucidn se consigue que se siga la secuencia de tareas establecidas.
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Estas tareas estan constituidas por el encadenamiento de pasos sencillos y repetitivos,
lo que supone contratacion de personas con muy baja cualificacion y facilitan del disefo
de maquinaria y herramientas.

1.4.3 SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA:

Con el desarrollo del proceso de produccidon en masa, aparece la tarea de inspeccién y
control de calidad. Al principio, lo Unico que se llevaba a cabo era una revision de los
productos terminados, por lo que, si se detectaba algun defecto, el producto se
reprocesaba o se rechazaba.

Este reprocesado y rechazo lo que conlleva es un gran despilfarro de materiales, tiempo,
dinero de mano de obra y consumos de maquinaria.

Por todos estos altos despilfarros, se cambia el enfoque de calidad, aparece un nuevo
sistema de calidad en el que, en lugar de sélo llevarse a cabo el control final, lo que se
hace es gestionar la calidad. Este nuevo modelo de produccién con este nuevo sistema
de calidad se conoce como sistema de produccidon Toyota (TPS).

En este nuevo sistema es el trabajador, el que lleva a cabo el primer autocontrol de
calidad, para ello es necesario que se le dote de las herramientas y competencias
necesarias.

Mejor Calidad - Menores Costes - Menor Lead Time
Mayor Seguridad - Alta Motivacién

Just-in-Time Personas y Trabajo en Equipo Jidoka
(Calidad en el puesto)

Piezas Requeridas.
Cantidades requeridas,
en el Tiempo requerido

Parar para arreglar el
problema

Reducir el stock para s o
S taibies ki p g Hacer los problemas

probl % visibles

i Procesos Estables y Estandarizados (5S, Trabajo estandarindo‘eu:) l

Este sistema es adoptado rapidamente por la industria de la automocidon, ya que es un
sector en el cual se demanda una gran variedad de producto, fabricado en pequefios
lotes y con un mismo proceso de produccion.
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Con este nuevo modelo de produccion (TPS) se consigue una flexibilidad de productos
y procesos, asi como de los puestos de trabajo, junto con una eliminacién del despilfarro.

El sistema de produccion Toyota se suele representar como una casa, con los cimientos,
interiores, pilares y tejado. (La “casa del Lean”):

o Cimientos: Estos proporcionan una estabilidad a partir del establecimiento de
unos procesos estables y estandarizados, como es la técnica de las 5S y de una
produccién nivelada.

e Interior: Se encuentran las personas y el trabajo en equipo, orientado hacia la
mejora continua con el fin de conseguir reducir el desperdicio.

e Pilares: Estaran formados por metodologias capaces de mejorar la calidad en
una organizacion.

e Tejado: Representa los resultados que se obtienen de la estructura del sistema:
calidad, costes, plazo de entrega, seguridad y motivacion.

1.4.4 PRODUCCION AJUSTADA:

Este tipo de produccion se basa en el sistema de produccion de Toyota. Para la
produccién ajustada lo que se pretende es minimizar los desperdicios o despilfarros que
se generan en la actividad de la organizacién.

Este tipo de produccion se conoce como JIT (Just in Time) o también produccién Lean
Manufacturing.

Este tipo de produccion ajustada, surge por demanda del mercado japonés, puesto que
los clientes empezaron a demandar en un momento dado coches diferenciados, que
fueran de alta calidad y a precios econémicos.

La produccién ajustada, trata de optimizar al maximo el proceso productivo, de forma
que se pueda evitar, en la medida de lo posible, el gasto de recursos de la empresa que
no generan valor afadido al cliente, mejorando con ello el rendimiento de los procesos.

Esta optimizacién de procesos trata de afinar al maximo el sistema de produccion,
buscando que la empresa sea capaz de fabricar sin errores ni desperdicios, grandes
cantidades de productos de similares caracteristicas.

Desperdicio: Todo lo que no sea la cantidad minima de equipo, materiales,
piezas, espacio y tiempo del operario que resulten absolutamente esenciales
para anadir valor al producto. Toyota
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Las caracteristicas de este modelo de produccién son:

Procesos Integrados

y Automatizados Mantenimiento
[ Preventivo
Los procesos se encuentran

totalmente integrados y De instalaciones y
Mante altamente automatizados, equipos. Se busca
antener un A 5
g evitando tareas del personal. minimizar el numero de
Disefio Fijo

paradas, tratando ademas

Optimizando los flujos que sean lo mas cortas

y recorridos. posibles,
Produccion Equipos poco
Bajo Pedido (PRoouccmﬁ; - Polivalentes
Es una aspiracion de la AJUSTADA‘}; De produccién media-
organizacion. : ‘ alta.

Mejora Estandarizar

Continua Componentes
De forma que se Planta Se busca estandarizar
consiga reducir los Informatizada los componentes para

desperdicios. poder realizar lo mismo

De forma que sea sencillo

. o con los procesos.
analizar la eficiencia del

proceso y para planificar
la produccidn.

Es un sistema basado en la demanda, “sistema Pull”, es decir, es la demanda la que tira
de la produccion, de forma que ninguna seccion de trabajo va a hacer nada a no ser que
haya una demanda desde el taller o sector siguiente.

Del mismo modo, tampoco se inicia la fabricacion del producto final si no hay demanda
para el mismo.

La produccion ajustada consiste en ofertar un producto no estandarizado, que sea
fabricado en pequefios lotes, aunque el volumen sea muy elevado. La produccion
ajustada supone que cada empresa fabricara la cantidad que se necesita en el instante
temporal en que es demandada por el cliente.

Lo que se busca con la produccion ajustada es:
e Optimizar los flujos de produccién.
e Producir siempre bajo pedido.

e Que los procesos estan integrados y automatizados.
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Minimizar el niUmero de paradas o intentar que sean mas cortas usando el
mantenimiento preventivo.

Intentar reducir los desperdicios.
Se tiende a informatizar la planta para que sea mas sencillo analizar la eficacia.

Estandarizar los componentes para poder hacer lo mismo posteriormente con los
procesos.

Los beneficios que ofrece la produccidn ajustada son los siguientes:

Reduccion del Lead Time: Se debe reducir el tiempo que tarda el producto
desde que entra hasta que sale del sistema productivo con el fin de reducir el
stock en curso y asi la empresa obtendra muchos beneficios ya que se podran
reducir los recursos empleados en mover, colocar y recolocar el material.
Ademas, se debe tener en cuenta el espacio que suponen tener estos stocks y el
coste financiero que requiere.

Reduccidn del stock en curso: Este y el anterior beneficio estan intimamente
relacionados. Un proceso productivo en linea esta formado por tres subprocesos
con tiempos de ciclo muy diferentes. Esto hace que el lead time sea muy elevado
y por tanto el stock en curso. Si estos subprocesos se dividen en operaciones
elementales se conseguira reducir el lead time.

Aumento de la productividad: Cuando se pretende mejorar un proceso lo que
ocurre es que también se mejora la productividad humana.

Disminucidn del espacio necesario: Cuando se implanta esta metodologia lo
que se obtiene es un beneficio en el ahorro de espacio ya que se necesita menor
espacio para los procesos.

1.4.5 PRODUCCION AGIL:

Los cambios que estan surgiendo en la economia y en los mercados actuales hacen que
la estrategia de la competencia de empresas basada en precio se modifique hacia la
competencia basada en diferenciacion. Este modelo de produccidn surge para poder dar
respuesta al nuevo modelo de negocio, que se basa en la personalizacion del producto.
Para ello, surge la produccion agil, la produccién de cara al futuro.
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Con este tipo de produccidn lo que conseguimos es que la fabrica sea capaz de responder
a la gran inestabilidad del mercado y a la necesidad de fabricar productos unitarios
complejos. Para ello es necesario desarrollar estructuras que nos den flexibilidad, y que
los recursos y capacidades puedan adaptarse a las nuevas necesidades. Toda esta
demanda deberemos satisfacerla en corto plazo de tiempo.

Hasta ahora veiamos que la produccién ajustada era una produccion para grandes lotes,
pero no es lo suficientemente Util para el dia a dia, y para satisfacer las necesidades
cambiantes del cliente.

Actualmente, existen empresas que emplean este sistema de produccién ajustada, pero
suelen dedicarse a la produccidon concentrada de productos, centradas en la
minimizacion de los costes, pero sabiendo que no podran hacer frente a la variaciéon en
la demanda de éstos.

Para afrontar esta demanda cambiante del mercado surge el modelo de produccion
llamado produccién agil.

Las fabricas deben estar disefiadas de manera flexible, preparadas para el cambio, no
pueden estar enfocadas a un tiempo de fabricacién (Lead Time) concreto, sino que a
veces deberan fabricar sin tiempo de espera y deben ser fabricas polivalentes y flexibles,
lo mismo que sus empleados.

La produccién debe ser versatil, es decir, se busca la polivalencia. Los productos
fabricados deben ser cada dia mas funcionales, lo que implica una disminucion en la vida
atil de las maquinas y equipos empleados en el proceso de produccién.

Los conceptos clave son:
e la flexibilidad
e la tolerancia del proceso a los cambios de serie de produccion

La polivalencia y la tolerancia del proceso a la evolucién del producto son compatibles a
la hora de disefiar los procesos, sin embargo, ambas son incompatibles con la
automatizacion e integracion.

La automatizacion del proceso limita la polivalencia, con lo que en la produccién agil sera
necesario un toque humano, ubicado en los sectores estratégicos, de modo que nos
permita variar el proceso en los casos en los que sea necesario.

Las personas adquieren la dimensidn de capital humano en la empresa.

17



Ayudaran a:
e Predecir problemas en la fabricacion.
¢ Organizar el mantenimiento preventivo.

e Promover mejoras en el proceso.

Equipos Flexibles

| El nivel de produccién se ve

| disminuido, a la vez que la

‘ polivalencia aumenta (existen

| mas lineas de produccién en
paralelo).

Mantenimiento

Preventivo

De instalaciones y equipos,

Mejora Continua

La adaptacion a estas novedades
se conseguira mediante el
entrenamiento periddico y a

basado en la fiabilidad. Se
busca eliminar incluso las
micro paradas.

través de la simulacion de retos
(aquellos que es posible que se
planeen en el futuro).

Disefio

Reconfigurable

Produccién \
Bajo Pedido ODUC
Es un objetivo continuo AGIL

de la organizacion,

Procesos

Integrados

Estos se encuentran
también automatizados ,
asegurando su facil
reconfiguracion, es decir,
manteniendo la flexibilidad.

Estandarizar
Procesos

Para no tener que
estandarizar los
componentes.

Lo que busca la produccion agil es:

Mantener un disefio
reconfigurable faciimente.

Planta

Informatizada

De forma que sea posible la
gestion en tiempo real de los
procesos, asi como la gestion
de los datos recopilados.

e Equipos flexibles con aumento de la polivalencia.

e Aumentar el mantenimiento preventivo para llegar a eliminar incluso las

microparadas.

e Llevar a cabo una produccion Unicamente bajo pedido.

e Procesos automatizados, que puedan reconfigurarse facilmente, es decir, total

flexibilidad.

e Estandarizacion de procesos para no tener que estandarizar los componentes.
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e Tener la planta informatizada para obtener las informaciones en tiempos reales.
e Que el disefo sea reconfigurable y flexible al igual que los procesos.

¢ Mantener una mejora continua, un entrenamiento continuo ante posibles retos.

1.5 VENTAJAS Y BENEFICIOS E APLICAR E IMPLANTAR LEAN
MANUFACTURING

e Principios del Lean Manufacturing

Del recorrido por la evolucién de los diferentes modelos de produccion que hemos visto
en el punto anterior, se pueden definir los principios en los que se basa el Lean
Manufacturing.

El principio basico es hacer o fabricar UNICAMENTE lo que es necesario, cuando es
necesario y en la cantidad necesaria.

Esto significa que debemos fabricar de acuerdo con las exigencias de nuestro cliente y
bajo su pedido. Si seguimos las indicaciones del pedido de nuestro cliente veremos que
en él:

e nos detalla la cantidad necesaria

e nos indica también cuando es necesario que se inicie la fabricacion
e nos indica los requisitos de la fabricacion

e etc.

Nosotros debemos hacer Unicamente las tareas necesarias para esa fabricacion. De este
modo evitaremos desperdicios que no aportan valor afadido al producto o servicio.

No debemos olvidar en ningln momento que la calidad debe ser una parte inherente del
proceso. El cliente, en una de sus exigencias de pedido, quiere un producto con ciertas
especificaciones de calidad y es lo que debemos entregarle. En el caso de la calidad
también debemos aplicar el principio basico, es decir, la calidad en su cantidad necesaria,
en la medida en que lo exige el cliente.

Por ejemplo:

si se estima que el cliente espera que una pieza que fabriguemos tenga una duracion de
tres aflos, no es necesario que le entreguemos una pieza que tenga una duracion
estimada de seis afos. Para conseguir una duracion mayor, usaremos mejores
materiales y seran mas costosos. Tal vez incluso el proceso de fabricacion nos lleve mas
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tiempo. El cliente no pagara el valor afadido (que la pieza dure seis afos), él solo pagara
el valor esperado (duracion de la pieza tres afnos).

Con este ejemplo queda claro que no se puede identificar valor con calidad y que hay
que hacer o fabricar Unicamente lo que es necesario, cuando es necesario y en la
cantidad necesaria, incluso cuando hablamos de la calidad.

Para llevar a cabo la fabricaciéon debemos emplear un tiempo total de proceso (Lead
Time) que debe ser minimo. Pensemos que cuanto menor sea el tiempo de fabricacién
mas puedo flexibilizar mi produccion.

Otro de los pilares del Lean Manufacturing es la alta utilizacion de maquinas, la
automatizacién de procesos, pero sin olvidarse también de la mano de obra. Tenderemos
a la polivalencia y flexibilizacion de puestos.

Todo ello dentro del encuadre de una mejora continua, KAIZEN, que conseguira que
afrontemos los nuevos retos.

No debemos olvidarnos tampoco de que uno de los principios del Lean Manufacturing es
el trabajo en equipo. Todo el personal debe estar involucrado y de este modo se
conseguiran las metas que nos hemos propuesto.

Resumiendo;

e Hacer o fabricar Unicamente lo que es necesario, cuando es necesario y en la
cantidad necesaria.

e Fabricar de acuerdo a las exigencias del cliente

e La calidad debe ser una parte inherente al proceso
e El Lead Time debe ser minimo

e Es necesario una mejora continua

e El importante el trabajo en equipo

e Ventajas y Beneficios del Lean Manufacturing
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Aplicar la filosofia Lean Manufacturing en una
empresa supone que toda la inversidn en tiempo y
recursos que se requiere para afrontar el cambio, en
mayor o menor medida, obtiene rentabilidades
importantes, a menudo en aspectos en los que no
se esperaba inicialmente.

Entre otras ventajas, claramente podremos
conseguir la eliminacién de operaciones que no
aportan valor afiadido como la reduccidon de
inventarios, ya que el tiempo de respuesta, o plazo de entrega obtenido por la empresa,
determinara el estado de los inventarios de la compaifiia.

Si este tiempo de respuesta es superior a lo que espera el cliente, la empresa tendra
que compensarlo con unos elevados stocks de producto final o semi-elaborado. La
planificacion se hace en base a expectativas de ventas, y si el mercado cambia su
comportamiento y solicita un nuevo producto, lo que tendra la empresa seran unos
inventarios de producto obsoleto, pérdidas en material, en espacio de almacén....

Con la aplicacién del Lean Manufacturing lo que conseguimos es una empresa mas
flexible, con lo que fabricara en el tiempo de respuesta que requiere el cliente, los
inventarios de producto en curso son reducidos y no necesitamos un stock elevado de
producto final.

Es decir, se podra reaccionar a tiempo ante un cambio en las exigencias del mercado.

Con la aplicacion de Lean Manufacturing conseguimos, entre otras cosas, una deteccion
visual mas sencilla de los problemas. Tendremos una mejor organizacion en la empresa
y esto nos supone un ahorro, por ejemplo, de tiempos en busquedas (aplicaremos el
uso de la herramienta 5S).

Cuando vemos una fabrica Lean, rapidamente nos damos cuenta de lo que en ella esta
pasando, el flujo de fabricacidn es facilmente entendible, los operarios saben qué hacer
en todo momento (existe el uso de Kanban, instrucciones o estandarizacion de trabajo,
paneles informativos...), se pueden equilibrar las lineas con las polivalencias de puestos,
es decir, flexibilizar el trabajo y no solo la fabricacion.

Conseguimos también una reduccion de desplazamientos innecesarios, al tener todo
ordenado y organizado y todos ser conocedores de las ubicaciones de material y
herramientas.

Con la aplicacion de Mantenimiento Productivo Total (TPM) conseguimos la reduccién en
numero y duracion de las pequenas paradas, la reduccién de las paradas por correctivos,
podemos adelantarnos a los problemas.
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Aumento de la calidad de los productos fabricados como consecuencia de reacciones
mas rapidas ante problemas en la maquinaria, ante fallos de fabricacion, etc.

Estas ventajas llevan asociados una serie de BENEFICIOS para la empresa:

e aumento de la productividad, al tener la fabrica mayor flexibilidad y menor tiempo
de respuesta al cliente

e disminuyen los costes financieros, al tener entre otras cosas, un inventario menor
de producto terminado y de semi-elaborado

e se obtienen beneficios operativos al poder aumentar y disminuir las capacidades
en nuestras lineas de manera flexible, podemos aumentar o disminuir los
tamanos de lotes de fabricacion, variabilidad de referencias, etc.

e mayor confianza por parte de nuestro cliente, ya que realizaremos la entrega de
producto a tiempo, cumpliendo con sus requisitos

e mejor posicionamiento en el mercado frente a otros de nuestros competidores.

1.5.1 MEJORA DEL TIEMPO DE RESPUESTA ANTE REQUERIMIENTOS DEL
CLIENTE:

Cada vez hay mas y mas competidores cada ano en cualquier mercado que se analice.
Cada uno posee algun elemento diferenciador del resto. De este modo, los clientes
disponen de diversas posibilidades a la hora de elegir, siendo asi menos leales a la hora
de mantener las antiguas relaciones comerciales. Los productos, con precios y
caracteristicas similares, se ofertan por numerosos fabricantes, haciendo que sea dificil
diferenciarse.

Si no es posible diferenciarse a través del producto, de la calidad o el precio, existe la
oportunidad de diferenciarse mediante el servicio al cliente y, en particular, si podemos
disponer de plazos de entrega reducidos (y fiables) y si tenemos la facilidad para poder
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mantenerlos con lotes pequefios y con grandes variedades de producto adaptadas al
cliente.

Esta diferencia competitiva es mucho mas dificil de copiar que las diferencias en el
producto y mas duradera en el tiempo. De ese modo, las organizaciones Lean tienen
unos lead time pequefios. Cuanto mas cortos sean estos tiempos, mas rapida es la
respuesta al cliente y mas sencillo es adaptarse a cualquier peticion especial de éste.

1.5.2 REDUCCION DE INVENTARIOS:

La herramienta fundamental para reducir los materiales y piezas es la gestion de stocks,
y en particular el uso del JIT (Just in Time). JIT es el pilar fundamental del Lean
Manufacturing. Servir en el momento justo y la cantidad justa. Esto repercute, sin duda,
en nuestros stocks.

El tiempo de respuesta, o plazo de entrega que pueda ofrecer la empresa, determinara
el estado de los inventarios de la misma.

Si el plazo es superior a lo que espera el cliente, la empresa tratara de compensarlo a
través de elevados inventarios de producto final o de inventarios de producto semi-
elaborado (un semi-elaborado que sea un producto que requiera de pocas operaciones
para obtener el producto final). En ambos casos la planificacién de la fabricaciéon se
realiza en base a las expectativas de ventas.
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Si los clientes cambian su comportamiento (por ejemplo, porque aparecen nuevos
productos de la competencia) se producirian unos niveles elevados de obsolescencia.
Esto se traduce en unas pérdidas por exceso de materiales que deben venderse a un
precio reducido para poder recuperar parte de los costes.

Sin embargo, si aplicando el Lean Manufacturing la empresa es mas flexible, el tiempo
de respuesta va a ser menor del tiempo que requiere el cliente, por lo tanto, los
inventarios de producto en curso seran reducidos y no habra necesidad de stock de
producto final.

Se podra reaccionar a tiempo, se evitaran las obsolescencias y se facilita la logistica
interna.

Se reducen los materiales y las piezas, lo que conlleva a la reduccidn de los almacenes
tanto de materias primas y productos terminados como semielaborados.

1.5.3 REDUCCION DE ESPACIOS Y TIEMPOS:

Tal y como veiamos con la reduccidn de inventarios, si se consigue la reduccién de stocks
de las materias primas y de productos terminados quedara espacio libre en la fabrica.
Normalmente los stocks ocupan mas que la maquinaria y las tareas de fabricacion.

Al reducir el stock se puede reorganizar el espacio de trabajo y buscar que sea una
situacion de puestos mas préximos entre si para reducir de este modo alin mas el espacio
necesario y al mismo tiempo reducimos los desplazamientos que no aportan valor.

Una fabrica mas pequena es una fabrica mas visual y que por lo tanto se gestiona mucho
mejor.

Si se reduce la cantidad de stock se reduce el tiempo destinado a la gestion del almacén
y al transporte de materiales. Ya hemos reducido cierto tiempo de operaciones.

Si se reduce el espacio en fabrica al aproximar los puestos de trabajo, estamos
reduciendo distancias y desplazamientos, con lo que también reducimos tiempo de
operaciones.

Si seguimos los principios del Lean Manufacturing y fabricamos sélo lo necesario y en la
cantidad necesaria y con los recursos necesarios, fabricaremos sélo lo que hay en pedido
y no dedicaremos tiempo a producir piezas que no se han solicitado o que no son
necesarias ahora.

Ademas de esta reduccion clara en el tiempo de operaciones podemos trabajar en otros
aspectos como:

e estudios de métodos y tiempos para mejorar las condiciones de las tareas
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equilibrar y nivelar las fases para trabajar con los mismos tiempos de ciclo para
que no haya demoras entre tareas y tareas

e ajustar las capacidades

o etc.

Esto nos llevara a una fabrica mas flexible y la empresa se podra adaptar a los cambios
del mercado.
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Hay que pensar también que, si mejoramos los tiempos de operacidn, un equipo podra
producir mas en menos tiempo y por lo tanto necesitaremos menos equipos para poder
llevar a cabo la misma produccion. Por ello, antes de llevar a cabo inversiones en nuevos
equipos, debemos estudiar si es posible mejorar el rendimiento de alguno de los ya
existentes dandole mas horas de trabajo o subcontratando partes del proceso, etc.
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1.5.4 INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD:

La medida de la productividad habitualmente se realiza comparando la cantidad de
unidades producidas por un equipo con un estandar calculado en funcién de
cronometrajes o estudios de métodos y tiempos.

La mejora de esta productividad no suele ser en si misma una meta en las organizaciones
“lean”, aunque habitualmente se consigue.

La mejora continua tiende a conseguir reducciones de lo que no aporta valor y, de ese
modo, eliminando esos desperdicios, los operarios aprovechan mejor el tiempo
disponible.

1.6 OTROS CONCEPTOS LEAN

Para llevar a cabo el proceso de mejora continua, Kaizen, que es inherente al Lean
Manufacturing, debemos tener en cuenta tres aspectos que citamos a continuacion;

¢ el Gemba o lugar de trabajo,
e el Genbutsu o producto actual en elaboracién

¢ el Genjitsu que es conocer los hechos.

1.6.1 GEMBA

Literalmente significa el “lugar actual”, el lugar donde el trabajo se hace, donde se
crea el valor y donde surgen los eventuales problemas.

El GEMBA en las empresas productivas es la propia fabrica, asi que el que quiera conocer
cdmo y ddnde se produce el valor afiadido de la empresa debe ir al GEMBA.

Un paseo por el GEMBA es una pieza clave en el proceso de KAIZEN o mejora continua
ya que se toma contacto con la realidad de la produccion.

El éxito de estas actividades de mejora es mas probable cuando acudimos al lugar donde
se producen los problemas en lugar de quedarnos detras de nuestra mesa en el
despacho u oficina.
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GEMBA puede ser, por ejemplo, el taller, la obra en construccién, el quiréfano en un
hospital, la zona de fabricacion, el almacén, e incluso la propia oficina, etc.

Este paseo por el GEMBA debe cumplir tres aspectos clave segin Jim Womack.

e Iraver: es decir, ver como funciona todo el proceso. Ver si procesos y personas
estan en consonancia.

e Preguntar por qué: conocer al detalle las operaciones para poder proponer
soluciones a los problemas. Activa la creatividad del operario al cuestionarse las
acciones habituales.

e Respeto por el personal: dialogar con cordialidad y concrecién. Saludar, hacer
preguntas cortas y centradas en el propio GEMBA.

Durante este paseo por el GEMBA no podemos ver todos los aspectos de la fabrica,
deberemos fijarnos en ciertos detalles para empezar.

El orden vy la limpieza (5S) es un aspecto importante, ver si en los puestos de trabajo se
ha eliminado todo lo innecesario, si los materiales y herramientas disponen de sus
ubicaciones definidas y conocidas por todos. Si el lugar esta limpio, si cumple con las
condiciones de seguridad adecuadas...

Hay que tener en cuenta es el flujo de material, ver si es la cantidad adecuada para el
funcionamiento del proceso productivo. Fijarnos si existe material acumulado en los
puestos de trabajo o material acumulado entre un puesto y otro (semi-elaborados), y
detectar los motivos por los que se produce esta acumulacion.

Comprobar también que no hay exceso de material en espera, en estanterias, inventarios
intermedios, etc.

Los paneles informativos son también tenidos en cuenta en nuestra visita a fabrica. Estos
paneles deben estar actualizados con la informacidon de forma sencilla, con objetivos e
indicadores conocidos por todos. Es importante también que cada puesto de trabajo
tenga sus “paneles informativos”, es decir, que tengan las instrucciones de trabajo
necesarias, los controles de calidad, las hojas de verificaciones, etc.

Debemos fijarnos también en el mantenimiento de los equipos, es decir, que tengan las
hojas de verificacidn y estandares de mantenimiento adecuados y actualizados, que las
maquinas estan limpias, que no existen fugas, etc.

Durante este paseo por el GEMBA, no debemos olvidarnos tampoco de las oficinas y las
Zzohas comunes, que a veces son las grandes olvidadas.
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El paseo por el GEMBA depende de la perspectiva
de quién lo realice, el jefe de taller o supervisor o
el gerente de planta. De ahi que se pueda dividir
en distintos GEMBA.

o GEMBA para el Gerente de planta:

Se paseara buscando los desperdicios, y los
estandares de trabajo, preguntara por qué se
hacen asi las cosas e intentara llegar a la causa
raiz para ponerle solucion si puede ser de manera
inmediata. Aqui debemos recapacitar, y entender que le paseo por el GEMBA es una
herramienta KAIZEN, de mejora, y que por ello nos ayudara a mejorar poco a poco.
Cuanto mas disciplinado sea el gerente en estos paseos por el GEMBA, mejores
resultados se obtendran. Es conveniente que el Gerente implique a los responsables de
zonas, a supervisor, etc.... asi todos entran en la disciplina de los paseos GEMBA y se
conseguiran las medidas propuestas.

e GEMBA para el supervisor o jefe de taller:

En este caso, el paseo esta enfocado mas en un area o zona, y el supervisor debe hablar
con la gente que tiene a su cargo, determinar los problemas que surjan y buscar las
mejoras para esa area, asi como se asegurara con estos paseos que se cumplan y que
el area esté siempre en correctas condiciones. Es conveniente que exista una
comunicacién con el Gerente de planta y asi se puedan integrar y retroalimentar las
mejoras y conclusiones que cada uno saque de esos paseos por el GEMBA.

Después de pasear o caminar el GEMBA se debe hacer una reunién con todos los que
han asistido a ese paseo en la que se pondran en comun la lista de elementos en los
que se debera trabajar y sus responsables.

1.6.2 GEMBUTSU

Significa los “producto actual”, es decir, el proceso o producto objeto de la mejora.
Nuestro proceso de fabricacion, nuestro producto en elaboracion.

Siempre es mejor y se obtienen mas resultados paseando por el GEMBA vy viendo el
proceso por nosotros mismos, buscando las soluciones in situ, que analizando graficos
0 documentos que describan el proceso en nuestra mesa de oficina.

Existe la expresion japonesa Genchi Genbutsu que significa “ir y ver in situ”. Es decir, ir
a la fuente, observar, entender.
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Forma parte del Sistema de Produccién Toyota y la idea es que en lugar de escuchar o
leer acerca de un problema y hacer una sugerencia de mejora, uno debe de ir
directamente a la ubicacion y tener la experiencia directa de la situacion de primera

mano.

W

1.6.3 GENJITSU

Significa los “hechos actuales”.

entendiendo los hechos.

Esto implica ir al GEMBA, observar el proceso,
entender el desarrollo  del trabajo,
preguntar...se observa todo dentro de su
contexto y se toman mejores decisiones. Las
mejoras y las soluciones se buscan averiguando
la causa raiz, y nada mejor que encontrarla en
el propio lugar donde ocurren los hechos.

Genbutsu esta directamente ligado con el
Gemba vy el paseo por el Gemba, hay que ver
nuestro proceso in situ.

Consiste en obtener datos para probar o refutar
nuestras ideas desde un punto de vista objetivo.
Ayuda a concretar, a pasar por alto comentarios o
anécdotas, y a ceilirse a la realidad demostrable con
hechos. Entonces, Genjitsu es el contexto; son los
datos, los hechos, los nimeros...

De acuerdo con esta filosofia Lean, es habitual, que,
en las empresas japonesas, los directivos pasen
mucho tiempo en los lugares de trabajo generales,
en las plantas de fabricacién, visitando almacenes,
etc., acudiendo al lugar, analizando los procesos,

Esto les ayuda a darse cuenta de la verdadera magnitud de los problemas y, si se conoce
la realidad actual, es mas sencillo convencer a las personas de los cambios que es preciso

realizar.
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Todos estos conceptos estan unidos, pasear por el Gemba significa recorrer la fabrica,
el taller, el lugar donde ocurren las cosas. En el paseo por el Gemba nos encontramos
con los procesos, las tareas, las operaciones que debemos entender y comprender.
Conseguimos asi los datos (Genjitsu) que nos serviran para que las acciones de mejora
que llevemos a cabo sean fiables y basadas en datos reales que ocurren, recopilados por
nosotros mismos en el propio lugar donde ocurren.

1.7 RESUMEN

A lo largo del tema hemos visto que la cultura lean
trata de crear organizaciones mas flexibles y con
alta capacidad de respuesta. Esto es importante y
fundamental en el contexto actual de mercado, ya
que los clientes cada vez valoramos mas el plazo
de entrega y la capacidad de asumir variaciones
en las especificaciones, ademas de demandar los
productos y servicios de gran calidad.

Hemos hecho un repaso de los avances en los
sistemas de produccion desde principios del siglo
XX hasta el futuro de nuestras empresas.

Los inicios eran con una produccion artesanal en la que se demandaban productos
personalizados y la produccién era de volumen bajo y con precios muy elevados.

Este tipo de produccion dio paso a la produccién en masa, capaz de producir grandes
volimenes a bajo coste unitario. Nace la sociedad de consumo. Pensar en produccién
en masa nos lleva a pensar en Henry Ford y el cambio de concepto en el trabajo; no es
el trabajador el que se desplaza hasta el producto (en su caso los vehiculos), sino que
es el producto en fabricacidon (el vehiculo) el que se acerca al puesto de trabajo del
operario.

El gran cambio en los sistemas de produccidon que se llevo a cabo con la produccion en
masa, tiene su desarrollo con el sistema de producciéon Toyota (TPS) cuando se cambia
el enfoque de calidad y se pasa de tener solo un control final del producto a realizarse
una gestion de la calidad. Se reducen los defectos y los procesos de recuperacién de los
productos defectuosos, con el consiguiente recorte econdmico. Otro punto clave en la
gestion de la calidad es que es el operario el que lleva a cabo el primer autocontrol, lo
que implica dotarles de mayor competencia y formacion.

Este TPS sienta las bases del lean, mejorando calidad, con menores costes, menor lead
time, mayor seguridad y una alta motivacién. Todo ello potenciado por una mejora
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continua y un trabajo en equipo, a través de una serie de herramientas que ayudan a
reducir los desperdicios.

El siguiente avance es la produccion ajustada que trata de optimizar al maximo el
proceso productivo intentando fabricar sin errores ni desperdicios grandes cantidades de
producto de similares caracteristicas. Se conoce como JIT, Just in Time o produccién
Lean Manufacturing. Producir solo no necesario, en la cantidad necesaria y en el
momento justo. Se trata de un sistema pull, es decir, es la demanda la que "tira" de la
produccidn, al contrario de los sistemas convencionales que es se va empujando hasta
obtener el producto y tener asi altos stocks.

A lo que se tiende es a la produccidn agil, a estructuras fabriles de mayor flexibilidad, a
fabricar productos unitarios complejos y satisfacer la demanda a corto plazo. Es
importante en este sistema de produccion la automatizacion del proceso, pero sin dejar
de lado a las personas, que adquieren la dimensién de capital humano ayudando a
predecir problemas, organizar el mantenimiento y promover las mejoras.

Como concepto importante hay que recordar:

El principio basico es hacer o fabricar UNICAMENTE lo que es necesario, cuando es
necesario y en la cantidad necesaria.

Las ventajas de aplicacion del Lean entre otras son:
e mejora de tiempos de respuesta ante el cliente
e reduccién de inventarios y costes
e reduccién de espacios y tiempos

e incremento de la productividad

Para finalizar hemos hablado de tres conceptos sencillos en Lean, para entender
mejor esta filosofia;

e GEMBA: el “lugar actual”, donde se lleva a cabo el trabajo (taller, fabrica, oficina,
almacén, linea, area...)

e GENBUTSU: “producto actual”, nuestro proceso o producto

e GENJITSU: "hechos actuales", los datos, los nUmeros
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TEMA 2: LAS MUDAS SEGUN
TOYOTA
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TEMA 2: LAS MUDAS SEGUN TOYOTA

Sobreproduccion

< O

Al analizar cualquier producto o servicio desde el punto de vista de cliente final, podemos
definir el valor como aquellas caracteristicas o capacidades facilitadas al cliente en el
momento deseado, en cantidad adecuada y en la calidad apropiada. Es decir, el valor de
un producto o servicio se limita estrictamente a aquello por lo que un cliente esta
dispuesto a pagar.

El valor es el punto de partida critico del pensamiento “lean” y soélo puede ser definido
desde el punto de vista del cliente final, y no de los clientes o usuarios intermedios
(departamentos internos de compras o ventas, marketing, proveedores, etc.).

La cadena de valor se define como las actividades especificas que se requieren para
disefiar, pedir, producir y entregar un producto o servicio. En otras palabras, aquello que
debe hacerse para poder satisfacer las necesidades del cliente.

Esta secuencia de etapas describe claramente qué le ocurre al producto o servicio en
cada una de ellas. Partiendo de materias primas y utilizando una serie de recursos,
herramientas y equipos de trabajo, se realizan unas transformaciones (generalmente
“fisicas”) que lo convierten en algo por lo que el cliente estad dispuesto a desembolsar
un dinero.
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Como objetivo de Lean debemos fijar el reducir los costes a través de la eliminacién de
los despilfarros. Asi aumentamos la competitividad de la empresa. Con la reduccion de
costes y despilfarros no pierde calidad en el producto y por lo tanto no se ve afectado el
valor afiadido.

2.1 OBJETIVO DEL TEMA

Alo largo de este tema conoceremos los grandes despilfarros
y pérdidas de valor que existen en una empresa, segun el
concepto de Toyota.

Estas Mudas se encuentran en todas las empresas
independientemente de a qué sector se engloben.

Aprenderemos a distinguir entre aquellas actividades que
aporten valor y las que no lo tengan, es decir, a distinguir las
actividades de valor de los desperdicios.
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2.1.1 CONTENIDOS

Los contenidos de este tema se desglosan en los siguientes puntos.

2. LOS DESPILFARROS EN LA EMPRESA
2.1 Objetivo del tema y contenidos
2.2 Concepto de MUDA

2.3 Los 7 tipos de MUDA o Despilfarro
2.3.1 Sobreproduccion

2.3.2 Inventarios

2.3.3 Retrabajos o sobreprocesado
2.3.4 Transporte

2.3.5 Movimientos

2.3.6 Esperas

2.3.7 Defectos

2.3.8 La octava Muda: Habilidades

2.4 RESUMEN

2.2 CONCEPTO DE MUDA Y VALOR ANADIDO

Tal y como hemos visto anteriormente, podemos definir el valor de un producto como
aquellas caracteristicas o requisitos que el cliente nos exige. Este producto
debemos fabricarlo en el momento deseado, en la cantidad adecuada y en la calidad
apropiada.

Es decir; el valor de un producto o servicio se limita a aquello por lo que un cliente
esta dispuesto a pagar.

Lo vamos a ver con un ejemplo que servira para ayudarnos también a entender el
concepto de MUDA:
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Imaginemos una empresa que se dedica a la fabricacidn, entre otros productos, de
varillas cilindricas de acero revestidas de una capa de cobre.

El cliente valora, entre otros aspectos, que el producto tenga una apariencia final
correcta, asi como un micraje adecuado en la capa de cobre. Por estos dos atributos
(apariencia final y espesor adecuado) es por lo que el cliente esta dispuesto a pagar. Lo
que tenemos que tener en cuenta, es que al cliente no le importan los procesos o medios
que hayamos tenido que hacer o utilizar para obtener esos requisitos, por ejemplo, que
hayamos tenido que corregir un defecto como puede ser el llevar a cabo un pulido
después de un mal corte, un defecto de roscado por un error del operario o por una
instalacion mal ajustada.

Agregar valor no tiene por qué, pero puede aumentar ya sea precio o valor del producto.

Por ejemplo, ofrecer un ano de soporte gratuito en un equipo informatico o unos
elementos de metal cromados en un vehiculo (retrovisores cromados, pomo cromado,
etc.) seria una caracteristica de valor anadido.

Hay que considerar también que los empleados, con su creatividad, pueden aportar valor
agregado a los servicios (trabajos) que llevan a cabo.

Siempre debemos considerar el cliente final, no el cliente o usuario intermedio dentro
del proceso de fabricacién (departamentos internos de compras, ventas, logistica,
marketing, proveedores...).

Es decir, si para que el cliente final obtenga las varillas que solicita, y después del proceso
de corte, supongamos que es necesario hacerles a las varillas unos pequefios taladros
en los extremos para poder colgar la pieza y asi transportarla y sumergirla en el bafo
de cobre. Estos taladros que le hacemos, este proceso de taladrado, es necesario para
el cliente interno (seccién del bano de cobre), pero para el cliente final no aporta ningin
valor afiadido.

Por todo esto podemos definir como:

Cadena de valor: las actividades que se requieren para disenar, pedir,
producir y entregar un producto o servicio. Aquello que debe hacerse para
satisfacer las necesidades del cliente.
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La cadena de Valor se trata de una secuencia de etapas que definen qué le pasa al
producto en cada una de ellas desde el inicio, es decir, desde materia prima hasta
producto terminado, pasando por los pedidos internos y externos, los diferentes stocks
y las diferentes transformaciones hasta que se convierte en el producto final por el que
el cliente esta dispuesto a pagar.

De estas etapas que forman parte de la cadena de valor, hay una serie de ellas que
generan el valor anadido del producto y otras que no generan valor afiadido, y son las
que denominamos MUDA (en japonés) o DESPILFARRO.

Si una empresa definiera claramente lo que sus clientes consideran valor afiadido en sus
productos o servicios, podria analizar paso a paso todas sus actividades para eliminar
todas aquellas que no aportan valor.

o Actividades que afiaden valor: Aquellas que inequivocamente crean valor,
generan cambios en el producto que son esperados y deseados por el cliente. En
el ejemplo anterior el proceso de recubrimiento de cobre, es lo esperado por el
cliente.

o Despilfarro (muda en japonés) tipo 1: Aquellas actividades que no crean
valor pero que parecen inevitables con el estado actual de la tecnologia y los
medios de produccidn disponibles. En nuestro ejemplo el proceso de taladro para
poder transportar y sumergir en la seccion de baflo de cobre.

o Despilfarro tipo 2: Aquellas actividades que no crean valor y son susceptibles
de ser suprimidas y evitadas inmediatamente. En el ejemplo que teniamos, el
despilfarro serian todas las actividades que se realicen para correccién de un
defecto, las busquedas de materiales en almacenes, los transportes de material
innecesarios, etc.

Es importante considerar que existen actividades que pueden aportar valor para un
cliente interno dentro de una organizaciéon o una cadena de suministro pero que no lo
aportan desde el punto de vista del cliente final. Deben ser, por tanto, clasificadas como
“despilfarro” de un tipo u otro en funcién de la disponibilidad de acciones que se puedan
tomar.

Segun Taiichi Ohno:

Despilfarro: "Todo lo que exceda la cantidad minima de equipos, materiales,
piezas y tiempo de trabajo que sea absolutamente esencial para la produccion
de cualquier producto.”
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2.2.1 OTRAS DEFINICIONES NECESARIAS

Vamos a ver una serie de conceptos que, aunque son conocidos por todos, debemos
dejar claros a la hora de hablar de mejora de la productividad.

e PROCESO:

Un proceso de fabricacion es el conjunto de tareas a las que se somete a un material o
materiales desde que se da la orden de fabricacion hasta que se sirve al cliente (interno
o externo).

o TAREA:

Una tarea es una unidad de trabajo compuesta por un operario o equipo de operarios
y/o maquinas, que hace sobre un material o0 materiales. Una tarea estd compuesta por
operaciones. Si son tareas de transformacién del material son Tareas de Valor
Afadido. Por ejemplo, una tarea de soldadura.

o TAREA DE VALOR NO ANADIDO:

Como hemos visto antes, dentro del proceso, estas tareas son las que no hacen cambiar
el estado del material, como por ejemplo transportar, buscar, almacenar, etc.; o las
tareas que cambiando el estado del material lo hacen inatilmente. Por ejemplo, mover
material con la carretilla de una seccion a otra, colocar estanterias, etc.

e OPERACION:

Dentro de una tarea hay multitud de diferentes movimientos para llevarla a cabo. Estos
movimientos clasificados y desglosados constituyen las operaciones de la tarea. Existen
distintos grados de detalle y de agrupaciéon de movimientos y micro movimientos en
funcion de la metodologia de andlisis que se use. Si la operacidn aporta transformaciones
al material se trata de una operacién de valor afadido. Por ejemplo, dentro de la tarea
de soldadura, esta la operacion de abastecimiento del soldador.

e OPERACION DE VALOR NO ANADIDO:

Se trata de una operacién que no transforma material o que, si lo hace, lo hace
inatilmente. Dentro de la tarea una operacidn de valor no afiadido es el desplazamiento
del operario para ir a buscar un material o una herramienta, por ejemplo, al almacén
general. Lo mismo es otra tarea sin valor anadido la reparacidon por un error recurrente
de un proveedor o tarea anterior.
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e DIAGRAMA DE PROCESO:

Es una forma grafica de representar un proceso de fabricacién. Puede representarse
esquematicamente o en planta de la fabrica.

e METODO:
Es la secuencia de operaciones definidas para llevar a cabo una determinada tarea.
e DESPILFARRO:

Segln Toyota es todo lo que no sea la cantidad minima de equipo, materiales, piezas,
espacio y tiempo del operario que resultan totalmente esenciales para afiadir valor al
producto.

2.3 LOS 7 TIPOS DE MUDAS

Taiichi Ohno clasifico los despilfarros de tipo 2 (Aquellas actividades que no crean valor
y son susceptibles de ser suprimidas y evitadas inmediatamente) en 7 tipos de MUDAS.

MOVIMIENTOS

PROCESOS

INVENTARIO

Algunos autores consideran también un octavo despilfarro, las habilidades, por ello las
veremos también y las afadiremos a las 7 Mudas definidas por Ohno.

39



Las 7 Mudas que veremos en los siguientes apartados son:

Sobreproduccién

Inventarios

e Retrabajo o Reprocesado,
e Transporte

e Movimientos

e Esperas

e Defectos

2.3.1 SOBREPRODUCCION:

La sobreproduccion ocurre cuando se producen mas elementos que los que el
cliente necesita en este momento. Se fabrican mas productos de los que tenemos
en el pedido, porque se tiende a optimizar el coste por unidad en cada uno de los
procesos, procesando grandes lotes para “optimizar” la produccion.

El problema de fabricar grandes lotes es que, generalmente, una parte importante de la
fabricacién nunca sera reclamada por ningun cliente, o sufrird modificaciones de disefio,

etc.
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Esta "muda” es responsabilidad principalmente de los directivos de las empresas y del
modo en que gestionan y miden el desempefo forzando la fabricaciéon para “aumentar”
sus ndmeros.

Por lo tanto, este despilfarro se genera cuando se produce mas cantidad de la
demandada por el cliente o cuando se produce antes de que este la solicite, lo que da
lugar a la acumulacién de productos.

Debemos tener en cuenta que cliente no solo es el cliente final, sino también los clientes
internos intermedios (etapas de fabricacion) o externos intermedios (etapas de
fabricacion subcontratadas).

La causa mas comUn que genera sobreproduccion suele ser una mala
planificacién, aunque también influyen otras como;

e Ausencia de calendario
e No hay ajuste de la produccién.

e La produccién no es conforme al calendario de la produccion. Producimos mas
cantidad porque tenemos una ausencia de planificacién, no sabemos en qué
momento debemos producir ni qué cantidad.

e Articulos faltantes.

e Produccidon de productos defectuosos: para compensar nuestros defectos,
“fabricamos de mas”

e Averias de medios; si se averia muchas veces, aprovechamos cuando esta bien
para “fabricar de mas”

e Asistencia manual excesiva.
e Capacidad excedente.
e Produccion en rafaga.

e Sistema de produccién en el cual los bienes son producidos y” empujados” hacia
la siguiente etapa.

e Desequilibrio de las cantidades fabricadas con respecto al siguiente proceso
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Los efectos que produce esta MUDA son:

Necesidad de equipos y personal extra

Necesidad de materiales y piezas extra

Necesidad de mas espacio en almacén

Aumento de movimiento de materiales y personas
Mayor consumo de energia

Mayores costes

Etc...

Con el Lean Manufacturing y la mejora de produccidon, tenemos una serie de
herramientas que, si aplicamos, nos ayudaria para evitar la Sobreproduccién, entre ellas
podemos pensar en;

Nivelado de produccidn; todo al mismo ritmo, sin cuellos de botella, a la
misma velocidad toda la linea. Evitamos la sobreproduccidon en algunas etapas
porque va mas lenta una que otra, y tengo que fabricar para alimentar a la que
va mas rapida, creando una sobreproduccidn entre una etapa y otra.

SMED (Single Minute Exchange of Die) 6 Cambio rapido de herramienta,
acortamos tiempos en los cambios de formato, nos da mas flexibilidad, nos ayuda
a no tener que hacer tiradas largas y evitar la sobreproduccion.
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e JIT; just in time, producir lo necesario y en el momento necesario. No tendria
sobreproduccién de ningun tipo, solo lo que necesita el cliente y cuando lo
necesita (tanto interno como externo). En la cantidad justa, en el momento justo,
ni antes ni después.

e KANBAN; método de tarjetas, cada tarjeta me indica cuando y cuanto producir,
a qué etapa va, etc...tanto las hay de fabricacion como de materiales. También
me evita la sobreproduccion.

2.3.2 INVENTARIOS

Aparecen como consecuencia del anterior tipo de desperdicio. Se trata de un exceso de
materia prima, material en proceso o de producto terminado que no es demandado por
el cliente.

Esta MUDA aparece cuando se tiene almacenada cualquier cantidad mayor al minimo
necesario, ya sea materia prima, material en proceso o producto terminado.

Las causas mas usuales de este despilfarro son:
e los excesos de produccion,
e la mala planificacion,

I\\

e el “prosia” que nos hace comprar mas cantidad de la necesaria,

e una mala gestidn con nuestros proveedores, etc...
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Todo ello hace que tengamos:

Stocks demasiado numerosos en las estanterias y en el suelo.

Los almacenamientos en el suelo y en las estanterias ocupan demasiado espacio.
Los pasos/pasillos estan bloqueados por stocks depositados.

Los elementos pendientes se acumulan en cada puesto de trabajo.

Los elementos pendientes estan bloqueados entre los diferentes procesos.

Es imposible determinar visualmente la cantidad de elementos pendientes

Los efectos que produce esta MUDA son:

la necesidad de contar con una mayor superficie de almacenamiento y por tanto
unos mayores costes de almacenaje,

mas tiempo de recuento de stocks,

mas personal para moverlo....

Con el Lean Manufacturing y la mejora de produccidon, tenemos una serie de
herramientas que, si aplicamos, nos ayudaria para evitar los inventarios. Como esta
MUDA esta ligada a la sobreproduccidn, cabe entender que las herramientas a usar seran
las mismas. Por ello pensariamos en;

Nivelado de produccidn; todo al mismo ritmo, sin cuellos de botella, a la
misma velocidad toda la linea. Evitamos la sobreproduccidon en algunas etapas
porque va mas lenta una que otra, y tengo que fabricar para alimentar a la que
va mas rapida, creando una sobreproduccion entre una etapa y otra.

SMED (Single Minute Exchange of Die) 6 Cambio rapido de herramienta,
acortamos tiempos en los cambios de formato, nos da mas flexibilidad, nos ayuda
a no tener que hacer tiradas largas y evitar la sobreproduccion.

JIT; just in time, producir lo necesario y en el momento necesario. No tendria
sobreproduccién de ningun tipo, solo lo que necesita el cliente y cuando lo
necesita (tanto interno como externo). En la cantidad justa, en el momento justo,
ni antes ni después.
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e KANBAN; método de tarjetas, cada tarjeta me indica cuando y cuanto producir,
a qué etapa va, etc...tanto las hay de fabricacion como de materiales. También
me evita la sobreproduccion.

2.3.3 OPERACIONES INUTILES. REPROCESO

Se considera un sobreprocesado el realizar operaciones no necesarias segun la
especificacion del producto y por las que el cliente no va a pagar.

Esta MUDA consiste en realizar mas operaciones de las necesarias a un producto, no
siendo requeridas por el cliente, o realizar operaciones que luego son deshechas en
operaciones posteriores.

Por ejemplo, montar y atornillar una tapa que después tiene que ser desatornillada y
desmontada para introducir algo, volviéndose a montar y atornillar....

Las causas mas comunes son:
e la falta de planificacion y programacion en la produccién o de los servicios,
e el empleo de operarios no cualificados,
e pasos repetidos en el proceso productivo
e gamas operatorias no adaptadas.
e procesos no necesarios para la funciéon del producto.
e proceso que incluye operaciones inutiles.
e proceso que se puede reemplazar por una gama con menos despilfarros.

e una parte del proceso se podria eliminar sin que ello perjudique al producto.
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Los efectos de esta MUDA son:
e pérdidas de tiempo y de productividad

e y aumento de costes, principalmente.

Las herramientas lean o de mejora de produccién que podemos pensar para eliminar o
reducir las operaciones inutiles o el sobreproceso son, entre otras:

¢ REINGENIERIA: debo estudiar los procesos, ver si se hace lo adecuado, si hay
otros métodos de hacerlos, asi podré eliminar algunas operaciones si es posible,
ya sea por mala colocacion de las etapas durante el desarrollo del producto o ya
sea por una mejora en el propio proceso que me evite hacer alguna operacion,
por ejemplo, buscar unos utillajes adecuados en pintura para no tener que hacer
taladros auxiliares para colgar en la cadena de pintado.

e CAPACITAR/FORMAR: para cualificar al personal y que desarrolle bien las
operaciones

2.3.4 TRANSPORTE

Desperdicio producido al mover el material en proceso, entre operaciones dentro de la
planta, o el trasladarlo entre distintas plantas, no aporta valor. Simplemente se trasladan
por necesidades de maquinaria, lay-out o logistica interna.

Esta muda se refiere al material, al transporte de material.

Estas pérdidas consisten en un movimiento excesivo e innecesario de piezas en los
almacenes, en las zonas de acumulacién de inventarios o entre las distintas etapas del
proceso de produccion.
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Estas pérdidas también podemos considerar en cierto modo que se refieren a
movimientos innecesarios generados al tener los operarios que desplazarse para
conseguir herramientas, materiales, documentacion...que se encuentra lejos de la zona
de trabajo.

NOTA: Aunque principalmente englobamos en transportes aquellas referidas al traslado
de materiales. Segun autores podemos encontrarnos con que se refieren a ambas bajo
el mismo nombre.

Las causas de esta MUDA suelen ser provocadas por:
e errores en layout,

e un crecimiento no planificado de la planta y entonces tanto maquinaria como
almacenes quedan desplazados o fuera de la disposicion correcta

e articulos apilados durante los transportes.

e cambio de medio de transporte en curso por ejemplo de una trasplaleta en el
interior de la fabrica a una carretilla que se usa en el exterior...

e procedimiento anterior y/o siguiente situado en otra planta.
e la distancia de desplazamiento es demasiado larga.
e acondicionamiento de puesto inicial incorrecto.

e cambio de acondicionamiento para el nuevo puesto.
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Los efectos de esta MUDA son:
e las pérdidas de tiempo

e Yy en consecuencia de productividad.

Para intentar reducir o evitar los transportes de material, las herramientas de mejora en
las que debemos pensar son, por ejemplo:

o Reorganizar el Layout: reorganizar la disposicidn de la planta, ver si es lo mas
adecuado para un flujo sin tropiezos, que las disposiciones sean las acertadas.
Tal y como se veia en la diapositiva correspondiente a estas MUDAS, se puede
hacer un diagrama de los movimientos de la persona y buscar cdmo acortarlos,
asi como hacer estudios de esos movimientos y hacerlos mas ergondmicos.
(Diagramas de Spaguetti: por el “lio” de lineas que se representan).

e Las 5S: orden y limpieza, es la herramienta base para poder aplicar el resto de
un modo adecuado. Si tengo todo en su sitio y sé ademas donde esta, perderé
menos tiempo a la hora de efectuar mis tareas.

2.3.5 MOVIMIENTOS

Se trata de un desperdicio producido por movimientos innecesarios, incomodos o0 no
ergondmicos de los operarios que no crea valor en el producto. Por ejemplo: paseos,
giros, subida o bajada de escaleras, etc.

Esta MUDA es referida a las personas y a los movimientos que realizan las personas.

Se refiere a los excesivos e innecesarios movimientos que realizan los operarios en las
zonas de trabajo para buscar herramientas, materiales, documentacion.

Se considera movimiento excesivo y por lo tanto despilfarro cuando para realizar la
misma operacion y obtener el mismo resultado, si existe otro movimiento mas corto o
mas simple o menos costoso.

Cualquier medida que tomemos que simplifique los movimientos sera un ahorro.
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Las causas de que ocurra este despilfarro puede ser:

una mala organizacién del puesto de trabajo,

una mala disposicion de la planta (mala distribucion de equipos, materiales,
herramientas...), falta de organizacion,

falta de planificacién de produccion

el proceso esta disefiado de modo que los operarios tengan que caminar
que se necesita ir a buscar componentes.

que hay que moverse mucho para comunicar problemas a los supervisores.

buscar herramientas al almacén.

Todos los movimientos se pueden reflejar en:

Caminar.

Girarse.

Apoyarse.

Inclinarse.

Gestos amplios del brazo.

Tiempos muertos utilizados para la observacion
Instalacion/retiro de las piezas

Ausencia de estandarizacién de las operaciones de repeticidn

Una misma tarea es efectuada con movimientos diferentes
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Los efectos de esta MUDA son:

e pérdidas de tiempo,

e aumento del consumo de energia (también de la energia de las personas),

e por lo tanto, pérdidas de productividad.

Al igual que en los transportes de material, las herramientas de mejora que se usarian
para reducir los movimientos serian las mismas, en este caso, las herramientas en las

que primero pensamos son por ejemplo;

o Reorganizar el Layout: reorganizar la disposicidn de la planta, ver si es lo mas

adecuado para un flujo sin tropiezos, que las disposiciones sean las acertadas.
Tal y como se veia en la diapositiva correspondiente a estas MUDAS, se puede
hacer un diagrama de los movimientos de la persona y buscar cémo acortarlos,
asi como hacer estudios de esos movimientos y hacerlos mas ergondmicos.
(Diagramas de Spaguetti: por el “lio” de lineas que se representan).

e Las 5S: orden y limpieza, es la herramienta base para poder aplicar el resto de
un modo adecuado. Si tengo todo en su sitio y sé ademas donde esta, perderé
menos tiempo a la hora de efectuar mis tareas.

2.3.6 ESPERAS

Esta MUDA se refiere a los periodos de tiempo en los que los operarios 0 maquinas se
encuentran esperando sin realizar tareas que aporten valor afiadido.

Son tiempos de esperas de operarios y maquinas por
distintos motivos (falta de material, averias, cuellos de
botella, etc.). Se trata de un tiempo muerto o inactivo
debido a que la maquinaria, los materiales o la
informacion necesaria no estan disponibles.

Lo vemos con un ejemplo sencillo; Imaginemos que
estamos en una reunion, somos 8, y una persona llega
con 5 min de retraso, el total de minutos de retraso
acumulados son 8x5=40 min, pues con la fabricacion
ocurre lo mismo.
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La causa de estos periodos de tiempo puede ser:

tiempo que una linea esta parada esperando reparacion o material o piezas de
la operacion anterior

esperar a que una maquina termine su ciclo

espera de informes

Faltantes de materiales inesperados

Fallos en el proceso anterior

Programa de produccion no llega a tiempo

Retrasos de aprovisionamiento de las piezas en seccion anterior.
Saturacidn de las maquinas.

Tiempos muertos debidos a piezas secundarias.

Desequilibrio de los tiempos operatorios con respecto al proceso anterior.
Falta de planificacién.

Ausencia de estandarizacion de las operaciones.

Ausencia de los operadores.

una mala planificacién del mantenimiento o de la produccidn,

falta de comunicacién o informacion entre los operarios y/o las distintas etapas
del proceso

frecuentes problemas de calidad

Los efectos de este despilfarro son:

pérdidas de tiempo, tanto del personal como de maquinas,

pérdida de productividad.
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Las esperas las podemos eliminar o reducir si aplicamos, por ejemplo;

e TPM; Total Productive Maintenance 6 Mantenimiento productivo total: si
tenemos un mantenimiento adecuado de nuestras maquinas reduciremos
muchas esperas por fallos en las maquinas, paradas inesperadas por mal
mantenimiento, etc. Se trata de hacer mantenimientos no solo correctivos, sino
preventivos y predictivos.

o Polivalencia de puestos; para facilitar que el personal no esté parado sino que
pueda dar soporte en otras tareas.

2.3.7 DEFECTOS. RETRABAJOS

Desde hace unos afios se ha evolucionado desde un planteamiento de calidad como
inspeccion, a llevar a cabo un aseguramiento de la calidad, de modo que se intenta
poner los medios para corregir estos defectos en su origen, reducir la variabilidad de los
procesos, determinar con los clientes las especificaciones requeridas, etc.

Esta MUDA consiste en producir piezas defectuosas, fuera de Ilas
especificaciones y requisitos de cliente (tanto interno como externo), o en
manejar materiales de forma inadecuada.

Estos defectos producidos como consecuencia de fallos humanos necesitan el re-trabajo
0 reproceso 0 reparacion. Se incluye en reproceso; su correccion o manipulacion, la
inspeccidn y la reposicién del material defectuoso.

Las causas de esta MUDA suelen ser:
e el realizar un mal mantenimiento preventivo,

e emplear utillajes inadecuados,
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disefio incorrecto de productos o procesos,

no atacar las causas raiz del problema,

no inspeccionar materiales comprados...

Quejas provenientes del siguiente proceso.

Defecto interno al proceso y no hacer un analisis de la causa raiz
Errores humanos.

Defectos debidos a piezas faltantes, erroneas...

Defecto de tratamiento.

Ausencia de inspeccion en el transcurso del proceso.

Fallos no tratados durante las actividades de mejora

Los efectos de esta MUDA son:

pérdidas de tiempo por tener que volver a hacer un trabajo,

pérdidas de productividad asociadas a interrupciones en el proceso de
fabricacion, cada poco tengo que parar por un reproceso o tengo que incorporar
en mi planificacion un lote de reprocesados, asi ya no sigo planificacién.

pérdidas de tiempo de los operarios y de las maquinas estan haciendo dos veces
el mismo trabajo

aumento de costes,

riesgo de que la calidad del producto final se vea afectada...

Para poder minimizar o reducir este tipo de MUDA lo primero que se piensa, por ejemplo,

€s en:

Usar el concepto de CALIDAD TOTAL: gestionando y controlando calidad
para evitar los defectos no sélo en el producto sino también en el proceso.

JIDOKA: Significa automatizacién con un toque humano, es asegurar el control
de la calidad en la fuente, es no permitir que pase un defecto al proceso
siguiente, en contraste con los procesos tradicionales que realizan inspeccion al
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final de la linea, descartando los productos defectuosos (ANDON, POKA YOKE,
CAUSA RAIZ, Separar hombre-maquina...)

2.3.8 LA OCTAVA MUDA: HABILIDADES

En los ultimos afios se ha identificado un octavo desperdicio basado en las destrezas e
ideas del personal de la empresa.

Podriamos definir esta MUDA como el desaprovechamiento del talento
humano.

En la actualidad las empresas les dan mas valor a las personas que en el pasado, se
sabe que las personas son las expertas en el producto, las que conocen mejor los
procesos después de trabajar en ellos y que si se quiere mejorar algo en el proceso se
necesita del personal de la linea, para tener las mejores ideas.

También es habitual encontrarse personal sobre formado en muchos puestos de trabajo
de las distintas empresas. Esta capacidad, sin la adecuada motivacién, sin la
comunicacién adecuada, sin el fomento de la participacion, constituye un importante
desperdicio.

Las personas que trabajan dia a dia en la fabricacién, con el producto, tienen ideas que
muchas veces no son aprovechadas por falta de identificacion, organizacidon, motivacion,
etc.

Algunas de las causas de aparicion de esta MUDA son:

e Mal uso del personal del que dispone la empresa

e No usar la creatividad e inteligencia

e Cultura empresarial que subestima a los operadores
e Falta de formacion de los trabajadores

e Salarios bajos que no motivan a los trabajadores

e Desajuste del plan estratégico y falta de comunicacién con los trabajadores
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2.4 RESUMEN

A lo largo de este tema hemos visto una serie de
conceptos que segln Toyota se definen como los
desperdicios o despilfarros que se pueden
encontrar en una empresa. MUDAS.

La idea fundamental de la filosofia Lean es
concienciar de que solamente una pequefa parte
del tiempo y de los esfuerzos empleados por una
empresa poseen valor afiadido para el cliente.

El primer cambio que nos plantea el Lean es medir

la eficiencia y productividad de todos los procesos de la empresa en términos de VALOR

ANADIDO y DESPILFARRO.

El valor se afade durante la transformacion de las materias primas en nuestro producto,
ese por el que el cliente esta dispuesto a pagar y comprar.

El concepto de MUDA segun Toyota es todo aquello que no aporta Valor afiadido al

producto o servicio. Son despilfarros que principalmente nos causan una pérdida de

tiempo y de productividad.

Siempre se ha de estudiar cada caso en concreto para buscarle las mejores soluciones,
y si no podemos eliminar la MUDA por completo al menos intentaremos reducirla.

Segun Toyota los desperdicios se centran fundamentalmente en 7 aspectos:

e Sobreproduccidon: cuando se produce mas cantidad de la demandada por el

cliente o cuando se produce antes de que este la solicite, lo que da lugar a la

acumulacién de productos.

o Inventarios: cuando se tiene almacenada cualquier cantidad mayor al minimo
necesario, ya sea materia prima, material en proceso o producto terminado.

e Operaciones inutiles o sobreproceso: realizar mas operaciones de las

necesarias a un producto, no siendo requeridas por el cliente, o realizar
operaciones que luego son deshechas en operaciones posteriores.

e Transporte: un movimiento excesivo e innecesario de piezas en los almacenes,
en las zonas de acumulacién de inventarios o entre las distintas etapas del
proceso de produccién. Se refiere al material.
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Movimientos: excesivos e innecesarios movimientos que realizan los operarios
en las zonas de trabajo para buscar herramientas, materiales, documentacion.
Se refiere a las personas.

Esperas: periodos de tiempo en los que los operarios 0 maquinas se encuentran
esperando sin realizar tareas que aporten valor afiadido.

Defectos o retrabajos: producir piezas defectuosas o en manejar materiales
de forma inadecuada.

Ademas de estas 7 MUDAS, algunos autores con el tiempo han anadido una mas:

Habilidades o mal uso del personal del que dispone la empresa: No usar
la creatividad e inteligencia y subestimar a los operadores. Hay ciertas empresas
que tienen esta cultura y genera una falta de formacién de los trabajadores,
tener unos salarios bajos que no motivan a los trabajadores, tienen un desajuste
del plan estratégico y existe la falta de comunicacion con los trabajadores, entre
otros factores.

56



TEMA 3: LAS HERRAMIENTAS
LEAN DE LA MEJORA
CONTINUA
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TEMA 3: LAS HERRAMIENTAS LEAN DE LA MEJORA
CONTINUA

El Lean Manufacturing, como filosofia empresarial, tenemos que considerar que ha
supuesto una auténtica revolucion, ya que ha transformado el concepto de produccion
en la mayoria de las empresas.

Para conseguir su implantacion de modo coherente con los principios en los que se basa
esta filosofia, se han desarrollado técnicas y metodologias compatibles.

Muchas de estas técnicas son muy conocidas actualmente, siendo de las mas populares
e implantadas en las organizaciones, como las 5S, el TPM o el KANBAN, porque prometen
y consiguen, en la mayoria de los casos, mejoras sustanciales en los costes.

Para conseguir las implantaciones correctas de estas herramientas hay que plantearse
una serie de pilares base, el esfuerzo continuado y la implicacién de todos.

VALOR

Veiamos en el primer tema, que el sistema de produccion actual y los mercados, lo que
solicitan a las empresas es que sean flexibles para poder hacer frente a los cambios en
los mercados y a los requisitos especificos de los clientes.
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Para conseguir esta flexibilidad, se han de aplicar cinco principios o pilares que a lo
largo de estos temas ya que ya hemos visto y mencionado, directa o indirectamente,
para el funcionamiento de cualquier organizacion “lean”.

1. Conocer el valor deseado por el cliente: Debemos identificar claramente las
condiciones del producto o servicio que espera el cliente: momento concreto de
entrega, precio pactado, caracteristicas y especificaciones.

2. Identificar la cadena de valor: Hay que analizar detalladamente la secuencia
de las actividades que se necesita para fabricar el producto o para proporcionar
el servicio, desde el pedido hasta la entrega. Todos los pasos han de orientarse
de modo que todos aporten valor y evitar los desperdicios.

Es en esta etapa descubriremos los desperdicios o0 mudas y es el punto en el que se
estudiara como eliminarlos cuando sea posible o se reducirlos.

Trataremos de mejorar el resultado de la organizacidon en conjunto, no de conseguir que
haya partes del proceso que funcionen sin apenas desperdicio a costa de generarlo en
otros lugares.

A la hora de afrontar una reduccién de costes, los gestores de las organizaciones
habitualmente enfocan la mejora hacia la reduccién de los tiempos de procesado.

Para ello se hacen estudios de métodos y tiempos, importa la rapidez, pero segln
Toyota, en la mayor parte de los procesos industriales, hasta un 90% del tiempo lo
constituyen elementos que podriamos considerar muda, desperdicio.

3. Tener un flujo continuo de fabricacion: El flujo consiste en la secuencia
progresiva de tareas a lo largo de la cadena de valor, de modo que el producto
avanza desde el disefio, materia prima a producto terminado entregado al cliente,
sin paradas.

Para conseguir este flujo continuo es necesario olvidarse de la fabricacion de grandes
lotes buscando el coste unitario tedrico reducido. Las consecuencias de esta erronea
estrategia ya las hemos visto en el primer tema.

Para tener un flujo continuo es importante:

e Buscar la rapidez en los cambios y el ajuste de maquinaria en la fabricacion (a
través de herramientas como el SMED)

e Un dimensionamiento adecuado de la capacidad de las maquinas

e La distribucion proxima de los distintos pasos de la secuencia de tareas.
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4. Sistemas “pull”: Este modelo de fabricacion consiste en sincronizar la
produccién mediante érdenes de fabricacidn y entrega que se inician en la parte
final del proceso, en el cliente, y van en direccidn contraria al flujo de fabricacion.
Es el cliente el que “tira” de la produccion, sin pedido de cliente no se fabrica.

Siempre debemos considerar cliente, tanto interno como externo, no lo olvidemos.

EL modelo de fabricacion tradicional, o el que solemos conocer y usar, es el de tipo
“push”. La fabricacién empieza al principio de los procesos y va avanzando a medida que
se van completando las etapas anteriores, pero sin que haya una necesidad real de
producto en ese momento. Es una fabricacion que “empuja” desde la primera etapa del
proceso productivo. Como no existe un pedido de cliente para toda esa produccion, es
cuando se generan los grandes stocks y la sobreproduccion.

El ritmo de movimiento de los materiales o productos a lo largo de la cadena de valor
deberia adecuarse al ritmo que determinan las necesidades del cliente (denominado
“takt time"”), y no a la capacidad maxima de la linea, de las maquinas o de las personas.

Estas mudas que se generan, sobreproduccion e inventarios, son las que debemos
eliminar o disminuir, ya que es verdad, que no siempre se puede trabajar en “pull” y
debemos trabajar del modo tradicional. Para ello debemos aplicar herramientas como el
SMED que nos ayudaran a ser rapidos en los cambios y asi poder flexibilizar algo nuestra
produccién.

5. Perfeccidn: Es a lo que queremos tender, es el Ultimo pilar que significaria la
completa eliminacion del desperdicio, de modo que todas las actividades de la
cadena creen valor.

Hay que tener también en cuenta que existen limitaciones, ya sea por la capacidad de
inversion de la empresa, por la falta de implantacion de las técnicas, por falta de
formacién y competencia o por otras causas particulares de cada empresa.

Lo que pretende el alcanzar la perfeccion es la mejora continua, cuestionarse el estado
actual de las cosas constantemente y no estancarse en el cambio.

Muchas mejoras pequefias pueden hacer que los resultados finales sean mejores.
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3.1 OBJETIVOS DEL TEMA

Al finalizar este tema tendremos unas nociones basicas y generales de cuales son las
herramientas Lean mas aplicadas en la mejora de la

produccién, asi como su relacion en la reduccion o eliminacion
@ de ciertas Mudas.

Ademas de las principales herramientas conoceremos otras
que también forman parte de la mejora de la produccion a
través del Lean.

3.1.1 CONTENIDOS
A lo largo de este tema veremos los siguientes contenidos:

3. HERRAMIENTAS LEAN DE MEJORA
CONTINUA

3.1 Objetivos
3.1.1 Contenidos del tema

3.2 Nociones de conocimiento de las
principales herramientas lean

3.2.1 Qué son las 5S
3.2.2 Qué es VSM
3.2.3 Qué es SMED
3.2.4 Qué es KAIZEN
3.2.5 Qué es KANBAN
3.2.6 Qué es TPM

3.2.7 Otras herramientas
complementarias

3.3 RESUMEN
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3.2 LAS PRINCIPALES HERRAMIENTAS LEAN DE
APLICACION A LA EMPRESA

La filosofia Lean se basa en una serie de técnicas y metodologias. Muchas de ellas,
aungue sean aplicadas individualmente, resultan beneficiosas para una organizacién.

Pero el gran cambio que pretende esta filosofia se manifiesta cuando se implantan varias
de estas herramientas de un modo coordinado: las deficiencias de unas son completadas
por otras y todas juntas constituyen un método completo.

El Unico objetivo de la implantacién de las herramientas Lean es el de crear valor a través
de la eliminacién del desperdicio.

En los siguientes puntos se enuncian brevemente algunas de estas metodologias y
técnicas. En bibliografia o en otros cursos posteriores se podran analizar dichas técnicas
con mas detalle y profundidad.

3.2.1 QUE ES 55

La técnica surgio en Japdn y fue la empresa Toyota una de las principales colaboradoras
en el desarrollo y aplicacidon de esta técnica. Posteriormente ha sido aplicada en diversos
paises con gran éxito.

Se podria considerar como la herramienta base para poder aplicar el resto de las
herramientas Lean, nos abre camino para poder continuar con la aplicacion de mas
herramientas Lean de manera mas organizada y clara, teniendo ya un habito de trabajo.

El origen de las 5S se desarrolld en la cultura japonesa, que es de todos conocida por
su disciplina, laboriosidad y respeto por el orden y la jerarquia. Describir las 5S, en aquel
momento, fue una manera de transcribir al ambito empresarial lo que las personas ya
vivian habitualmente en su vida privada. Y conseguir orden y limpieza en el puesto de
trabajo, como veremos, aporta una serie de beneficios que afectan directamente a la
reduccion de costes, reduccion de defectos, etc.

En Europa se desarrolla de manera diferente, se trata de aplicar conceptos sencillos que,
aunque son conocidos, no son practicados en la vida privada. Por eso el método ayuda
a realizar el cambio cultural necesario. Crea los habitos en las personas, a fuerza de
obligar a repetir una y otra vez una serie de pasos.

La técnica introduce 5 conceptos que permiten conseguir mejores condiciones para la
realizacion de las actividades de los trabajadores y para la propia empresa.
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La denominacion de las 5 S se debe a las iniciales en japonés de cada una de las etapas
de implantacion de la herramienta.

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

B KIH Fim R B

Definiremos cada una de las etapas de las 55 de una manera breve y en qué consiste
su aplicacion.

FASES DE LAS 5S's

DESPEJAR.

AUNINAR LQ
IANECESARIQ

ORGANIZAR.
LN SITIO PARA CARA

DISCIPLINA

%

ESTANDARIZAR
ESTANDARIZAR LA Vg ; LIMPIAR
LIMPIEZA

LMPIELA DETECTAR
\ 4 s s
LREEECTOS
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3.2.1.1 SEIRI:

Es habitual que en el puesto de trabajo se acumulen muchas cosas innecesarias, de uso
poco frecuente o en mayor cantidad de la precisa. Nos solemos rodear de elementos
que podamos necesitar en alguna ocasion, pero que realmente no van a ser usados.
Esto hace que generemos stocks innecesarios.

Estos stocks impiden realizar bien un trabajo:
¢ Quitan espacio.
e No nos permiten el control visual del trabajo.
e Impiden el paso por las areas de trabajo.
¢ Induce a cometer errores en el manejo de materias primas.
e En ocasiones se pueden producir accidentes en el trabajo.

e Ralentizan la busqueda de herramientas....

En el puesto de trabajo ha de estar solo lo que se necesita, en la cantidad que se
necesita y cuando se necesita. Esto es en lo que se basa el SEIRI.

Clasificacion

|
1 1
Objetos y datos Objetos y datos
necesarios innecesarios
| |
| | | | | | | | | | |
Uso Uso Uso Sin uso Potencialmente Sin uso pero
frecuente | | ocasional eventual potencial util para otros de valor
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Teniendo en cuenta que:
e Uso frecuente= diario
e Uso ocasional= semanal
e Uso eventual= mensual

¢ Innecesarios= uso anual u obsoletos

Para marcar los elementos que no sean necesarios usaremos la técnica de la tarjeta roja.

Los elementos innecesarios marcados se acumularan en una zona SEIRI, también
perfectamente delimitada para la tarea. Los elementos voluminosos, los dejaremos en
el sitio donde los hemos encontrado, identificados con la tarjeta roja y en espera de
decidir qué hacer con ellos.

Para identificar los necesarios de los innecesarios nos basaremos en una serie de criterios
segun su frecuencia de uso, la cantidad necesaria y la utilidad.

Ejemplo de tarjeta roja:

NOMBRE DEL ARTICULO: |CATEGORIA: (marcar la adecuada)

Magquinaria Mat. Prima Material oficina Prod. Final
Herramienta Equipo Medicién Semielaborado Otros

RAZON DE LA TARJETA:

No se necesita Desconocido No es de esta seccién

Defectuoso Desperdicio Oros  ..oooveiiiiiiiiiiiiaeae

FECHA DE LA TARJETA: LOCALIZACION DEL ARTICULO CANTIDAD:

ELABORADA POR: DEPARTAMENTO:

ACCION QUE SE LLEVARA A CABO: (marcar la adecuada)

Tirar Devolver proveedor Posible venta Reparar
Mover a otro departamento Mover a otro almacén Otros ...
FECHA DE LA ACCION: FIRMA PERSONAL AUTORIZADO
ACCION DEFINITIVA:
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Ejemplo de zona SEIRI:

En el puesto de trabajo ha de estar sélo lo que se necesita, en la cantidad que se necesita
y cuando se necesita.

3.2.1.2 SEITON:

Siempre perdemos mucho tiempo buscando cosas en nuestro puesto de trabajo, a veces
porque buscamos donde se supone que deberia estar y ya no estd, otras veces porque
tenemos que preguntar hasta que lo encontramos, etc.

Esta fase de SEITON lo que nos propone es un sitio para cada cosa y cada cosa en su
sitio.

Primero debemos de buscar el sitio correcto para los elementos que nos han quedado
de la etapa anterior (elementos necesarios). Y una vez que encontremos la ubicacién
adecuada debemos sefializarla adecuadamente de acuerdo al uso que le vamos a dar, y
a identificar también los elementos que ubicaremos en ella.

Normalmente cuando nos disponemos a ordenar, solemos empezar al revés, vamos
moviendo los elementos de un lado a otro y agrupamos segun familias o caracteristicas
comunes, pero llega un momento en que nos damos cuenta que no tenemos suficiente
espacio, 0 que ese espacio resulta que no es el mas adecuado. Se trata de un ensayo
prueba-error.
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Por esto, para la fase SEITON empezaremos pensando en la ubicacién, en el sitio.

La ubicacién debemos de identificarla correctamente ya que lo que se intenta en esta
etapa es que cualquiera pueda devolver los elementos a su ubicacién correcta, aunque
no sean del equipo de trabajo de esa zona.

Ejemplo de estanterias identificadas:

Un sitio para cada cosa, y cada cosa en su sitio.
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3.2.1.3 SEISO:

La falta de limpieza en los lugares de trabajo va mas alla de la estética. La suciedad
provoca:

e Dificultades en la deteccion de sintomas de averias.

e Aumento de porcentaje de defectos en materia
prima y producto terminado.

e Imprecisidn en la exactitud de los instrumentos de
medida.

e Pérdida de tiempo en los cambios y reparaciones.
e  Mayor riesgo de accidentes de trabajo.

e  Reduccidn de la motivacion de los trabajadores.

Mantener los equipos e instalaciones limpios, ayuda a su conservacion en las mejores
condiciones y con ello a obtener un mejor aprovechamiento de los recursos y obtener
unos productos de calidad.

Se trata de evitar la suciedad, el polvo y mantener limpio y en buen estado el
area de trabajo.

Cuando vemos una fabrica limpia y ordenada, como por ejemplo las fabricas de
automocion, no debemos pensar que para que la fabrica esté asi se eleva el gasto directo
de personal dedicado a labores de limpieza, ni mucho menos.

Lo que propugna SEISO, es establecer una accion sistematica de limpieza de los lugares
de trabajo, que permita mantenerlos habitualmente limpios, evitando los focos de
suciedad.

Para llevar a cabo correctamente esta etapa, debemos identificar los focos de suciedad
posibles, y después establecer los niveles deseados de limpieza (en funcidn de los medios
existentes, econdmicos, tecnoldgicos, de personal...).

Lo ideal seria tratar de establecer las acciones necesarias para eliminar esos focos, para
que asi no fuera necesario limpiar.

Por ejemplo, el mas claro es el de una pérdida de aceite en una maquina por una junta
defectuosa. El nivel de limpieza deseado seria “ninguna suciedad”, y para ello la accién
a tomar seria “sustituir la junta defectuosa”.
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En esta fase lo que se elabora en un plan de limpieza en el que se indican las zonas a
limpiar, los responsables, los medios, los tiempos y la frecuencia.

Ejemplo de plan de limpieza:

PLAN DE LIMPIEZA REV:01
ZONA RESPONSABLE TRABAJO A REALIZAR PERIODICIDAD
desempolvado de estanerias y materiales
almacenados quincenal
Almacén Limpieza de suelos (barrido+fregado) semanal
Taller
Zona embalaje
Puesto trabajo A
Puesto trabajo B
Puesto trabajo C
Altillo
Laboratorio
oficinas limpieza de mobiliario semanal

El mantenimiento diario de limpieza y revision visual de la maquina y sus accesorios se efectia
después de cada utilizacion, para permitir su posterior uso. Se deben tener en cuenta las
Limpiezay especificaciones descritas para el mantenimiento preventivo de cada tipo de médquina. Las maquinas
mantenimento de |pequefias se guardan en el espacio destinado para tal fin, una vez revisado su estado, para preservar
maquinas su funcionamiento. La deteccion de cualquier anomalia en la maquina se comunica inmediatamente

Firma Responsable Fecha:

3.2.1.4 SEIKETSU

Después de haber implantado las 3S anteriores, debemos asegurarnos que se
mantienen, asi que para ello elaboraremos estandares para evitar que se retroceda en
la aplicacidn de las 3S anteriores.

Debemos detectar las desviaciones que no se encontraron en las tres primeras fases.

Implica la identificacion visual de los cambios que se han producido en el
desarrollo de la implantacion en cada area de trabajo.

Debemos usar comparaciones visuales para estandarizar y asi hacer visibles las posibles
anomalias.

Un ejemplo de controles visuales son las fotos del “antes y después” que se van
recopilando a medida que se van implantando las etapas, otro ejemplo son las lineas en
el suelo, cddigos de colores, etc.
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En esta fase se elaboran estandares para evitar que se produzcan retrocesos en la
aplicacion de las 3S anteriores.

3.2.1.5 SHITSUKE

Para mantener las etapas anteriores, debemos realizar acciones que nos permitan
convertir en habito los métodos establecidos y estandarizados para el mantenimiento
total del orden y limpieza.

No todos los trabajadores son limpios y ordenados por naturaleza y no todos los puestos
de trabajo disponen de los medios necesarios, sobre todo tiempo para una limpieza
eficiente.

Se trata de una autodisciplina, de que cada uno reconozca la importancia de
seguir los estandares y las normas, de repetirlas hasta que se consiga tenerlas
como costumbre.
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0 1
logo empresa t A ) | Auditor :
1 1
- Auditoria 5s |
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0 Inexistente
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2 3
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eliminar
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s
2 3
2's
Situar e
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2 3
3s
Supnmir la
sucledad
2 3
4%s
Senalizar
2 3
5's
Sostener y
respetar
Evaluacién realizads por: Evaluacidn validads por:
Firma Firma

Es necesario hacer evaluaciones periddicas, publicitar los logros conseguidos, paseos por
fabrica de los directivos, etc.

3.2.1.6 VENTAJAS DE IMPLANTAR 5S

Los BENEFICIOS de la aplicacion de las 5S, entre otros son:

e Resultados rapidos: Los beneficios son patentes y es sencillo que los
trabajadores y directivos se encuentren cada vez mas motivados a medida que
avanza el proceso.

¢ Mejora la calidad y la productividad: se reducen en el puesto de
trabajo varias tareas que nos ayudan a:

o Reducir las esperas: tiempo que se tarda en buscar las cosas
cuando se acumula mucho material.

o Reducir los movimientos: al tener menos material en el puesto de
trabajo son necesarios menos traslados.
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o Reducir los transportes: no son necesarias continuas recolocaciones del
material.

o Reducir los defectos: en las maquinas como en el producto ya que son
perfectamente visibles y se puede reaccionar a tiempo.

¢ Genera un ambiente de trabajo sequro para el personal: se liberan los
pasillos, espacios comunes, se ordena todo de manera adecuada y segura
siguiendo unos criterios.

e Ayuda a la reduccion de costes: menos material acumulado en los puestos.

¢ Mejora la imagen de la empresa: tanto interna como externamente.

En ningln caso se debe ver esta técnica como una cuestion estética sino como una
herramienta de mejora de la eficacia de las instalaciones de la organizacion.

3.2.2 QUE ES VSM

El Value Stream Mapping (mapeo de la cadena de valor) es una herramienta para
describir el estado actual de las operaciones de una empresa y para identificar cuales
son las medidas mas importantes del rendimiento del proceso (cadena de valor), para
buscar la mejora.

El VSM se trata de una herramienta que por medio de iconos, graficos sencillos
y nimeros muestra la secuencia y el movimiento de la informacion, materiales
y las diferentes operaciones que componen la cadena de valor.

Los diagramas tradicionales de proceso no solian incluir un aspecto necesario en
cualquier analisis: el tiempo.

Pero el tiempo es esencial para entender como afecta una operacién a otra, como puede
influir un recurso en el proceso global y cdmo varian las colas (inventarios de producto
semielaborado antes de cada proceso)

Nos permite identificar todo aquello que no aporta Valor al producto final, es decir,
aquello por lo que nuestro cliente final no ha pagado. De este modo, con su eliminacion
se reduce el coste total del producto.

Para poder ver aquellas facetas que no aportan valor al producto, debemos analizar la
cadena de valor.
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Se identifica como cadena de valor a la secuencia de operaciones que transforman la
materia prima en producto terminado segun la especificacién requerida por el cliente.
Principalmente se trata de tres requisitos generales muy simples:

e precio,
e calidady

e condiciones de entrega.

En este punto recordamos dos conceptos:

PROCESO: Un proceso es la transformacién de materias primas en productos
terminados (nos referimos a esto como cadena de valor interna),

OPERACION: es la interaccidn entre un operador, maquinas y materiales.

La mayor parte de los miembros de una organizacion estan involucrados en una o mas
operaciones, pero no todos conocen el proceso en su totalidad. De modo que, la mayor
parte del esfuerzo se dedica a mejorar las operaciones individualmente.

De estas operaciones hay algunas que afiaden valor, es decir, que hacen que el producto
obtenga alguna caracteristica valorada desde el punto de vista del cliente. Por ejemplo,
la operacién de pintura en la fabricacion de un coche (el cliente desea recibir un producto
al que se le ha aplicado una capa de pintura).

En contrapartida hay otras operaciones que seran consideradas desperdicio (“muda”),
pues no aportan valor desde el punto de vista del cliente, pero consumen recursos y
tiempo. Por ejemplo, la proteccion con film de piezas para que no se dafien debido a los
procesos de transporte interno (es desperdicio porque el cliente no desea que se ponga
y quite esa proteccién; si encontraramos una forma de eliminarlo y que el material no
se danara, el cliente no notaria la diferencia).

De todas estas operaciones;

e Las consideradas desperdicio, pero que son necesarias para nuestro proceso,
nuestra intencion sera reducirlas.

e Las operaciones que son despilfarro en su totalidad, que no aportan valor ni a
nuestro cliente interno ni externo, que son prescindibles totalmente, las debemos
eliminar. Por ejemplo, el tiempo que se tarda en buscar una herramienta que
tengamos alejada de nuestro puesto de trabajo.
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El VSM es el mapeo de la cadena de valor con simbolos y nimeros, asi podremos analizar
todas las etapas y actividades y ver dénde podemos reducir, mejorar, eliminar, tiempos
y operaciones.

Los diagramas de VSM lo que incluyen son los tiempos, asi hacemos un estudio mas
completo de nuestro proceso.

3.2.2.1 ETAPAS PARA ELABORAR UN VSM:

El modo mas sencillo de crear un VSM es formar un equipo multidisciplinar que incluya
personas con distintos niveles de autoridad a lo largo de la organizacion.

Es conveniente que se incluya personal de los departamentos de ventas y servicio al
cliente, aprovisionamiento, operaciones, almacén y logistica interna, mantenimiento y
calidad.

Para desarrollar el VSM lo necesario es “caminar el flujo”, “pasear el GEMBA”, es decir,
bajar al taller o la fabrica a tener contacto con la realidad del proceso y quienes lo
gestionan y llevan a cabo.

Los pasos a seguir entonces son:
1. Seleccionar la familia de producto.
2. Dibujar el mapa de valor del estado actual.
3. Determinar y dibujar el mapa futuro.

4. Preparar el plan de accién

3.2.2.1.1 Seleccionar la familia de producto:

Una familia es un grupo de productos con una ruta similar, tiempos de procesos
parecidos, y clientes con unas demandas y requisitos similares.

Similar significa en este contexto que, aunque puede existir alguna variacion, se
reconoce un conjunto esencial de operaciones y procesos comunes. Estos requisitos se
suelen valorar numéricamente a partir de dos valores:

e % de procesos que comparten todos los productos de la familia (normalmente
se considera un 70%-80%).

e % del tiempo total de trabajo respecto del producto de mas tiempo de trabajo
de la familia (normalmente se considera un 30%).
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Para determinar estos valores y establecer cudles son las familias de productos, se realiza
un analisis de las rutas de fabricacion de cada uno de los productos.

3.2.2.1.2 Dibujar el mapa de valor de la situacion actual:

Una vez que tenemos las familias de productos y que sabemos cudl es la que mas nos
interesa estudiar, bien sea por que es la que mas produccién supone para nuestra
empresa, bien sea porque es la que supone mayores facturaciones, la que nos ocupa
mas tiempo, etc.... debemos dibujar el mapa actual del proceso.

El lugar para dibujar el mapa de valor de un proceso de una familia de productos no es
un despacho, con una pizarra u ordenador, es en el taller, en la oficina, en el laboratorio,
en el lugar donde dicho producto o servicio se “genera”.

Se debe dibujar a lo largo del “paseo” un croquis 0 mapa a mano alzada, con las
conexiones de cada paso (operacion o conjunto de operaciones) con el anterior.

En cada punto del proceso (departamento, agrupacién de operaciones) se pueden
revisar los siguientes aspectos:

e Expediciones: Comenzar al final del proceso (donde el producto terminado sale
del sistema) y muévase aguas arriba. Recabar los requisitos de cliente
(frecuencia, cantidades de envio, etc.)

e Operaciones: recolectar los datos del proceso estandar en cada paso. Registrar
el modo en que otras cadenas de valor, o subdivisiones de la principal, se unen
a ésta. Recoger el tiempo de ciclo de cada maquina, el tamafio de lote estandar
medio, los tiempos de cambio, el rendimiento, las paradas, los valores de OEE
(Eficacia Global de los Equipos) de cada maquina con su disponibilidad, los
defectos de calidad, las cantidades de chatarra y materia prima, etc...

e Operarios: Determinar cuantos operarios estandar son necesarios para cada
operacién. Saber de qué modo el operario interacciona con la maquina. Si la
maquina espera por el operario es el tiempo de ciclo de éste quien determina el
tiempo de operacion. En caso contrario es el tiempo de ciclo de la maquina el
determinante. En caso de que haya operaciones previas o posteriores de carga
y descarga, hay que sumar esos valores al tiempo de operacion obtenido en el
paso anterior.

¢ Inventarios: detallar el nivel de inventario entre las distintas operaciones,
independientemente del lugar fisico donde se encuentre. Indicar de qué modo
se gestiona cada inventario; FIFO, LIFO, etc.
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Proveedores: |la cadena de suministro que se estudie solo tendra un proveedor.
Se deberan recoger los valores relativos a frecuencia de entrega de materiales,
lote, etc., para intentar obtener valores medios.

Otros aspectos: Las operaciones externalizadas son dificiles de documentar. Se
suele representar estas operaciones como una caja negra, donde el material
entra, permanece un periodo determinado de tiempo y vuelve a salir
transformado. Pero no es necesario registrar ni tiempos de cambio y ajuste,

tiempos de ciclo, etc.

Existen una serie de técnicas para la elaboracion de un VSM:

O

La esquina superior derecha se reserva para la informacion del cliente.

La esquina superior izquierda para la informacién del proveedor.

La mitad superior del papel para el flujo de informacién.

La mitad inferior del papel para el flujo de materiales o producto.

Los margenes superior e inferior para calcular el tiempo de valor y de no-valor.

Los iconos mas usados, para realizar el mapeo, son los siguientes:

Icono

Nombre

Descripcion

Caja de proceso

Describe una actividad de la cadena de valor. Tiene
un titulo e mcluye los datos acerca de tiempo de
ciclo, tiempo de maéquina, tiempo de cambio y
ajuste, rendimiento, OEE, niimero de operarios...

Organizacién Incluye tanto a clientes como a proveedores y, s1 es

externa el caso, etapas intermedias externalizadas.

Camién Indica un transporte de materias entre dos puntos
(externamente a nuestra orgamizacion), bien desde
proveedores, bien hacia clientes.

Informacién Detalla la informacién trasmitida por la cadena de
valor.

Trasmision Indica que la informacién se trasmite electronica-

electrénica mente.

Trasmisi6n manual

Indica que la informacion se trasmite de modo
manual.

Inventario o espera
(cola)

Identifica el inventario, tanto de materias primas,
como de material en curso de fabricacién, como de
producto terminado. Indicar si es FIFO, LIFO, etc.

Movimiento de
producto terminado

Representa un movimiento de producto terminado,
bien de proveedor a nuestra organizacién, o bien de
nuestra organizacion al cliente.

D
A A
—>
TR 2

Movimiento
“push”

Representa el movimiento de material semi-
elaborado de un paso a otro de la cadena, mediante
un flujo push, es decir, forzado por la fabricacién
aguas arriba de producto debido a la planificacion
realizada previamente, o a la fabricacién en masa
buscando el maximo de produccién.
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Movimiento “pull”

El movimiento de material semi-elaborado se
produce porque el proceso posterior realiza una
solicitud de suministro (por ejemplo, con tarjeta
kanban).

Tarjetas kanban

Tarjetas que representan la orden de reposicién
realizada por el proceso aguas abajo.

Supermercado

Representa un inventario interno controlado,
denominado supermercado.

Operario

Son los lugares donde es necesaria la intervencion
de una o varias personas.

(S D DO

Oportumdad
kaizen

Indica el lugar donde existe una oportunidad de
mejora por eliminacién-reducciéon de desperdicio.

Tiempo de
operacién

Esta linea se coloca en el margen inferior, debajo
de cada operacion. S1 afiade valor, VA (por ejemplo,

Inventario

0 espera
Tiempo
de 0cio I

NVA
VA

las operaciones de maquina), se localizan en la
parte inferior. S1 no, NVA (por ejemplo, esperas),
se localizan en la parte superior. Al final se suman
todas y se totalizan ambas agrupaciones.

Si hacemos el VSM con todos los datos analizados y anotados tendremos algo del estilo:

0 week f t} 90/60/30 day
—_ 1
Michigan N\ Control J N forecast State Street
Steel Co. Weekly Fax | Daily order
MRP
18,400 pes/mth
=12,000 L
- 6,400 R
Tray = 20 pes
2 shifts
Weekly Schedule
Daily Ship
Schedule
Stamping S.Weld #1 S.Weld #2 Assy #1 Assy #2 Shipping
VAN IR - o (TR - o (TR o (TR o (TR -
SC;::s g,noi11 :.c' ;;‘gg:; ggis‘%m 1M00L CIT = 46 sec. 1600 L CIT = 62 sec. 1200 L CIT = 40 sec. 2700 L
Uptime = 85% Uptime = 100%  600R C/O=10min  850R clo=0 640 R c/i0=0 1440R
27,600 sec avail 2 shifts Uptime = 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
EPE = 2 wees 27.600 sec. aval. g.,sg‘gg _ 2ehite ’ 2 shifts i
600 sec, avail 27,600 sec., avail, 27,600 sec, avail
5 days 7.6 days 1.8 days 2.7 days 2 days 4,5 days | PLT=23.6 days
I 1 second I I 39 second 46 second I I 62 second I I 470 second l Process time =
188 sec.
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3.2.2.1.3 Determinar y dibujar el mapa futuro:

¢Por qué hacemos las cosas de esta manera? éNo seria mejor que las hiciéramos de esta
otra? Seran cuestiones que nos planteemos llegados a este punto.

Se podria desarrollar un proceso completamente “pull”, disefado para satisfacer al
cliente exactamente al mismo ritmo que éste requiere, pero no suele ser la decision
correcta ni viable. Es necesario buscar mejoras que conviertan el estado actual en una
version mejor y acorde a los recursos que tenemos (tiempo, dinero, disponibilidad, etc.).

Para esta “versién mejorada” hay que tener en cuenta que el proceso VSM esta disefiado
para reducir el lead-time, hacer el producto fluir y eliminar el desperdicio (muda), para
poder satisfacer al cliente con el coste mas reducido y la calidad requerida.

Una vez identificadas las mejoras, el VSM anterior quedaria del siguiente modo:

6 week forecast Production I 90:50’30 dt.Y l
ichig < Control o N - |_forecast | State Street
Steel Co, | Daily Order [ J@

18,400 pcs/imth
- -12,000 L

- 6,400R

Tray = 20 pcs

2 shifts

Daily order

Daily

- - -
Milkrun
/
P ’ Total work
batch <168 sec.

’
4
/7
. Stamping Weld+Assy = = = «=p[Shipping
coil -
O = 3.----.-.>

— Changeover
reduction 1day 2 day
15 days pvakdor Weldor
At the press changeover, uptime
EPE = 1 shift
C/0 <10 min,.

Takt = 60 sec.
CIT = 56 sec.
Clo=0
Uptime = 100%
2 shifts

§ days 1 day 2 days PLT=4.5 days

| 1sec. I I 108 sec. I Process time =
169 sec.
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3.2.2.1.4 Preparar el plan de accion:

El paso mas importante del VSM es la creacion y ejecucion del plan de accion. La creacién
de los mapas es importante a nivel de que demuestra cdmo es la realidad y a dénde
queremos llegar; pero si no se crea el plan, en el fondo simplemente se ha realizado una
nueva actividad que puede ser calificada como desperdicio.

El plan de acciones recogera:
e Tareas
e Responsables de las tareas
e Recursos y medios
e Fechas de inicio
e Fechas previstas de fin
e Fechas reales de fin
e Costes, metas, beneficios
e Seguimiento

e FEtc.

3.2.3 QUE ES SMED:

SMED son las iniciales de las palabras inglesas Single Minute Exchange of Die, que podria
traducirse como cambio de utillajes en menos de diez minutos (en digito Unico de
minuto, literalmente).

SMED es un concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de maquina
o inicializacion de proceso deberia durar no mas de diez minutos, de ahi la frase Single
Minute.

El SMED nace por la necesidad de lograr produccién JIT y se desarrolld para acortar
tiempos de preparacién de maquina, para asi conseguir la flexibilidad deseada en la
produccién. El mercado demanda mayor variedad de productos, esto referido a lotes de
fabricacién nos indica que necesitamos unos lotes de fabricacion menores, es decir, o se
reduce el tiempo de cambio o se aumenta almacén con el consiguiente aumento de
costes.

Se evita de este modo planificar la produccidn de series largas se flexibiliza la produccidn.
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Se mantiene la competitividad de la empresa, con los lotes pequefos los tiempos de
entrega son mas cortos y se llega a la demanda de los clientes. Al poder fabricar en
pequeiios lotes de produccion, y reduciendo los tiempos de cambio, se puede flexibilizar
la produccién con mezcla de modelos, y operar en flujos continuos de pieza a pieza sin
generacion de inventarios intermedios.

SMED se trata de una Herramienta para OPTIMIZAR procesos (cambio de utillaje o
cualquier operacidn que se realice en el proceso). Se usa para optimizar los tiempos no
productivos, no sélo para los cambios de utillaje, molde o formatos, sino también a
reparacion de averias, mantenimiento preventivo, inspecciones, etc. Todos ellos generan
tiempos improductivos.

Todo cambio es un despilfarro (MUDA) que deberia eliminarse.

En este grafico podemos ver que la mayor parte del tiempo dedicado a un cambio o
ajuste, esta relacionado con operaciones que nada tienen que ver con la maquina y las
herramientas. Por lo que la gran ventaja del SMED es que el ambito de aplicacién es el
100% de las operaciones involucradas, no solo lo referido a la herramienta.

Ajustes y pruebas

Organizacion del puesto
de trabajo

Montaje y desmontaje
de herramientas

[
[
[
[

Preparacion

3.2.3.1 TIEMPOS USADOS EN SMED:

En estudio y aplicacién de SMED tenemos que analizar una serie de tiempos que se ven
involucrados.

Estos tiempos son los siguientes:

e Tiempo de cambio de utillaje: Tiempo transcurrido desde la fabricacién de la
Ultima pieza valida (pieza OK) de la serie, hasta la obtencion de la primera pieza
valida (pieza OK) de la serie siguiente.
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La maquina esta parada. No solo es el tiempo de cambio, sino también el tiempo de
ajuste.

e Tiempo interno: Tiempo durante el cual las operaciones se realizan con la
maquina parada OPERACIONES INTERNAS (por ejemplo, el cambio de molde).
Tampoco en este caso es produccion o tiempo productivo.

e Tiempo externo: Tiempo durante el cual las operaciones se realizan con la
maquina funcionando OPERACIONES EXTERNAS (por ejemplo, preparacion
herramienta)

Los tiempos estimados de cambio son los siguientes:
e 50% del tiempo en ensayos y ajustes

e 30% del tiempo en acopiar, retirar, preparar, limpiar todos los elementos del
proceso (utillajes de fabricacién y control, pautas, contenedores...)

e 15% del tiempo en centrado y posicionamiento

¢ 5% en montaje y desmontaje de esos elementos

3.2.3.2 ETAPAS DE IMPLANTACION DE SMED:

Segun los distintos autores de bibliografia se pueden dividir las etapas de implantacion
en 4, en 10, en 5, etc. Pero siempre son las mismas, mas desglosadas o menos, pero
hay que seguir siempre las mismas pautas.

En este punto, veremos el desglose de etapas de modo general, y las vamos a definir
de modo global en 4, aunque, como comento, cada una de ellas se puede desglosar en
mas pasos.

La idea general es la siguiente:
1. Identificar todas las etapas que forman parte del cambio
2. Separar tareas internas y externas
3. Convertir las tareas internas en externas

4. Analizar la reduccién de tiempos
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3.2.3.2.1 Identificar las etapas del cambio:

Se trata de elaborar una lista de todas las operaciones que han de llevarse a cabo en un
cambio, anotando los tiempos empleados en cada una de ellas, las personas implicadas,
las herramientas y sus ubicaciones, etc.

Identificar y cronometrar todas las tareas, anotando los detalles significativos.

Es interesante realizar un video para grabar la situacidon y las actividades. Sirve para
analizar las desviaciones del tiempo de cambio, no se parara la grabacién en ningin
momento, ni siquiera en los descansos ya que todo ello son tiempos que ocurren durante
el cambio, es decir, todo ello es la realidad del tiempo de cambio.

El Inicio grabacion se lleva a cabo tras el fin de la
fabricacion de la ultima pieza de producto saliente.
El Fin grabacidn se hace hasta el inicio de la
fabricaciéon de la primera pieza OK (si no hay pieza
OK y se necesita comprobacién de calidad, estas
tareas estan dentro de nuestros tiempos de
preparacion.

El hecho de que se realice un video del cambio es
porque podremos visualizarlo las veces que haga
falta, sin tener que cronometrar los tiempos y tener
a alguien experto en tiempos, ademas se recogen
todas las interferencias, incidencias, etc., que
ocurran durante el cambio, asi como los comentarios de las personas que lo estan
realizando, se puede preguntar y ellos responder mientras se llevan a cabo las
operaciones.

Durante el visionado del video y durante la grabacion se pueden tomar anotaciones de
Qué ocurre, los Problemas, las Ideas y Soluciones que se van encontrando en ese
momento.

Con ayuda de un plano, debemos anotar todos los movimientos de personal y transporte
de materiales y utillajes durante el cambio. Veremos las distancias recorridas, los tiempos
y buscaremos en etapas posteriores las mejoras en el layout.
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3.2.3.2.2 Separar las tareas internas y externas:

Una vez identificadas todas las actividades han de separarse en dos categorias:

e Actividades internas: Son aquellas que han de ser realizadas mientras esta la
maquina parada, esto es, cuando ya se ha finalizado la fabricacién anterior. Por
ejemplo, en formula 1, la colocacion de una rueda.

e Actividades externas: Son aquellas que podrian ser realizadas mientras la
maquina esta en marcha, es decir, antes de detenerla para realizar el cambio.
Por ejemplo, En formula 1, ir al almacén a por la rueda que se va a colocar.

Se realiza una tabla de datos establecer qué operaciones son internas (con maquina
parada) y cudles externas (con maquina en funcionamiento), ver los tiempos, quién las
realiza y pensar en cuales seran las soluciones mejores a tomar.

Siempre se buscara externalizar el mayor nimero de operaciones.

Una vez que hemos analizado qué operaciones son internas y cuales externas, debemos
pensar qué haremos con ellas y anotarlo también.

Las opciones, de qué hacer con las operaciones, son:

o ELIMINAR: porque es innecesaria (por ejemplo, las esperas), porque podemos
hacerla innecesaria (por ejemplo, modificar un elemento y hacerlo valido para
todos los productos).

o EXTERNALIZAR: hay operaciones que se hacen en el tiempo de cambio que
podriamos hacer antes.

o REDUCIR: no podemos eliminarla, pero podemos reducir su tiempo.
o COMBINAR: intentar combinarla con otra y reducir tiempos.

o REORDENAR: hacer la operacién en otro momento.

El tiempo de cambio ahora debe ser el tiempo que se invierte en todas las operaciones
en interno.

Antes de ponerlo a prueba, aun debemos hacer algin paso mas. Aunque estén
organizadas las operaciones, debemos ver si se pueden mejorar de algin modo para
ajustar ain mas los tiempos.
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3.2.3.2.3 Convertir actividades internas en externas:

Aqui es necesario usar la creatividad, la experiencia y el conocimiento de las personas
involucradas en el proyecto, especialmente de aquellos operarios cuya responsabilidad
suele ser ejecutar esas operaciones.

Todas las tareas que puedan realizarse cuando la maquina esté en funcionamiento
permitiran que el tiempo de cambio se reduzca considerablemente.

e ANALIZAR LAS OPERACIONES EXTERNAS: Se toman los datos del analisis
y se definen acciones concretas sobre las operaciones. El tiempo de las
operaciones externas debemos optimizarlo y deberiamos intentar que un
operario atienda la maquina y otro haga las operaciones externas.

e ANALIZAR LAS OPERACIONES INTERNAS: Las operaciones internas
debemos analizarlas para poder pasarlas a externas. Tal vez no se pueda pasar
toda la operacion, pero si parte de ella.

Por ejemplo:
e Hacer pre montajes
e Hacer pre reglajes
e FEstandarizar alturas, conexiones, elementos de amarre...

Para reducir tiempos de las tareas internas que no puede pasar a ser operaciones
externas podemos:

e Minimizar elementos del cambio (tornillos, tuercas, arandelas...)
¢ Normalizar herramientas, amarres, tornillos...

e Minimizar desplazamientos, movimientos...

e Realizar operaciones en paralelo (2 operarios).

e Eliminar reglajes.

e Utilizar sistemas rapidos de fijacion.

e Usar transporte por gravedad.

e Aplicar criterios de control visual.

e Tener en su sitio todo lo necesario habitualmente.
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3.2.3.2.4 Analizar la reduccion de tiempos:

Simplificar el proceso, procurando reducir los tiempos de las actividades internas y
externas que aln queden en esta etapa del proceso.

Para conseguirlo es adecuado utilizar herramientas de mejora continua, como graficos
de Pareto, diagramas de causa-efecto, tormenta de ideas, etc.

Ademas de las ideas de mejora que obtenemos de estudiar las operaciones, pueden
surgir otras:

e Adquirir elementos de transporte especiales (para material, utillaje,
herramientas...)

e Mejorar la capacidad de las personas para poder realizar auto preparacion.
o Identificar ubicaciones especificas para material, utillaje, herramientas...

e Dotarse de utillajes de control pasa-no pasa para simplificar la inspeccion.
e Instalar poka-yokes.

e Reducir el nimero de herramientas, estandarizarlas.

e Colocar visualizadores digitales para evitar ajustes por medios complejos.
e Instalar dispositivos de proteccion para las personas

Es necesario hacer un plan de acciones con plazos, tareas, responsables, seguimiento,
etc.

Llegados a este punto, ya hemos separado todas las operaciones, nos hemos quedado
con las minimas en interno, hemos aplicado mejoras para todo lo posible, no nos queda
mas que probar el nuevo cambio y ver que todo funciona.

Para ello documentaremos la mejora al igual que hicimos anteriormente con la situacién
actual, grabaremos en video las operaciones que se realizan.

Nuevamente anotaremos los comentarios, incidencias que puedan ocurrir y analizaremos
las operaciones que se realizan con la mejora, veremos si los hacemos correctamente,
si son los tiempos esperados o si aln se puede mejorar de algiin modo.

Debemos estandarizar el nuevo método de cambio, creando la instruccion del nuevo
cambio mejorado y formaremos al resto de personal para que pueda llevar a cabo el
cambio de utillaje sin tener que depender de unos responsables del cambio para todas
las operaciones.
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Las reducciones de tiempos se pueden ver en el siguiente grafico:

Fase
) EXTERNA EXTERNA

o Fase mixta Producto A J rerne INTERNA Producto B
: o P
. SMED Etapa1  _* preparacién interna
. R y externa

| 30% a 50%

e Fase division P Producto A INTERNA I Producto B r de
k = reduccién
: Conversién de
: SMED Etapa 2 ¢ preparacigon intern
H pe ..' a externa .

o Fase transferencia ) Producto Af  wrerma Producto B 75% de

reduccién

: SMED ’." Hlnlnﬂnel?:" de
E Etapa 3." Int'::n y externa

o Fase mejorada EProducto A |.NT:::I Producto B f 90% de
reduccion

o De la Fase Mixta a la Fase Division se ha logrado identificar las actividades
internas y las externas.

e De la Fase Division a la Fase Transferida se han convertido en externas
algunas de las operaciones que inicialmente fueron consideradas internas.

e De la Fase Transferida a la Fase Mejorada, el tiempo de las actividades
internas que aun permanecen se ve reducido mediante actividades de mejora.

3.2.2.3 VENTAJAS DE IMPLANTAR SMED:

e Reduccion del tiempo de cambio de utillaje.
e Aumento del tiempo de disponibilidad de maquina.

e Reduccion del stock y el consiguiente aumento del espacio
disponible.

e Posibilidad de fabricacion de lotes pequefios.
e Disminucidén de las pérdidas por movimientos, desplazamientos, esperas...
e Reduccion del tiempo de respuesta.
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e Disminucién de defectos.
¢ Incrementar el compromiso de la persona con su trabajo.
e Utilizar la creatividad de las personas.

e Fomentar la puesta en comun de los conocimientos aplicados.

3.2.4 QUE ES KAIZEN:

En la definicién de Lean Manufacturing va implicito el concepto de KAIZEN que significa
cambio a mejor. Este cambio consiste en un esfuerzo lento y continuado para mejorar
las cosas.

Por lo tanto, debemos entender KAIZEN como una herramienta basada en mejoras
pequefas realizadas como resultados de esfuerzos progresivos. Una sucesion de
pequefos cambios que nos conduciran a un cambio mayor.

KAIZEN Este concepto japonés se desglosa como que el
cambio a mejor es responsabilidad de todos para
conseguir el beneficio de todos. Es decir, el cambio en
la organizacién se produce por un esfuerzo que

KAI ZEN realizan todos los miembros, no solo la direccion, para
conseguir un beneficio para todo el grupo.
v

La esencia del KAIZEN es realizar la mejora de los
procesos antes de esperar que se obtengan resultados
mejorados. Hay que buscar y resolver los problemas de raiz, y eso se logra mediante un
mejoramiento continuo a través de pequefias y grandes acciones, pero de forma diaria.

Esta actividad de KAIZEN se resume en 10 mandamientos de la mejora continua:
1. Abre tu mente al cambio.
2. Si, podemos hacerlo si conocemos donde estamos.
3. No ataques a las personas..., ataca los problemas y los procesos poco eficientes.
4. Busca soluciones simples en lugar de complejas y costosas.
5. Si esta estropeado, detente hasta solucionar el problema.

6. Utiliza principalmente la creatividad, no la inversion econdmica
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7. Los problemas son oportunidades disfrazadas. Asi pues, es una buena noticia
descubrirlos y sacarlos a la luz, no esconderlos.

8. Encuentra la causa raiz. Preglntate por qué una y otra vez, en lugar de buscar
quién es el responsable.

9. Busca la sabiduria del grupo, no el conocimiento excelente de uno solo.

10. No hay meta final en el viaje de la mejora continua.

Se puede decir que existen 2 tipos de KAIZEN: formal e informal

o KAIZEN FORMAL: planificacion y organizacion de la actividad de mejora,
comparar indicadores definidos. Por ejemplo, la construccion de una célula de
trabajo.

e KAIZEN INFORMAL: utiliza el sentido comdn (creatividad) para dar una
solucion inmediata a una oportunidad de mejora. Mejora que no cuesta dinero.
Por ejemplo, despejar un area en donde habia almacenado un producto y que
no correspondia a un drea de almacenamiento.

Adoptar el KAIZEN es asumir la cultura de mejoramiento continuo que se centra en la
eliminacion de los desperdicios y en los despilfarros de los sistemas productivos.

3.2.4.1 DESARROLLO DE KAIZEN:

El KAIZEN retoma las técnicas del Control de Calidad disenadas por Edgard Deming y de
ahi que toda mejora, o KAIZEN, es un ciclo, es decir, siempre debemos de mejorar.
(MEJORA CONTINUA).

Pueden identificarse a grandes rasgos dos alternativas para lograr una mejora de las
operaciones de una organizacion, estas son la innovacion, y la mejora continua.

e Innovacion:
o Alta inversion
o Alto impacto
o Alta tecnologia
o Media / Baja participacion del personal

o Alto riesgo de perder el nivel de mejora (Depreciable)
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e Proceso de mejora continua:
o Optimizacién del recurso existente (Baja inversion)
o Velocidad en implementacion de cambios
o Alta participacion del personal (En todas las fases de la mejora)
o Pequefos pasos
o Acercamiento continuo al objetivo trazado (No depreciable)

Combinar ambas alternativas de mejora puede tener resultados muy importantes para
la empresa.

Una compaiia que quiera desarrollar una metodologia KAIZEN deberd cumplir con las
siguientes condiciones:

e Alto compromiso de la direccidon de la empresa (Creacion de escenarios de
participacion)

e Alta receptividad y perspectiva respecto a nuevos puntos de vista y aportes

e Alta disposicién de implementar cambios

e Actitud receptiva hacia errores identificados durante el proceso
e Alta valoracion del recurso humano

e Disposicion de elaboracién de estandares (garantia para no depreciar las
mejoras)

3.2.4.2 PASOS DEL KAIZEN:

Todo planteamiento KAIZEN consta de una serie de pasos:

o Identificar la oportunidad de mejora. Es el punto de partida de nuestro ciclo.

¢ Debemos planear las medidas que debemos adoptar para esa oportunidad
de mejora que hemos identificado.

e Haremos una revision realista de esas medidas que hayamos adoptado. Sin
enganarnos y siempre siendo lo mas fieles posibles a la realidad que tenemos.
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¢ Una vez estudiada la realidad, haremos los cambios necesarios para lograr los
objetivos planteados en esa oportunidad de mejora.

e Como siempre que se llevan a cabo cambios, es necesario verificarlos y ver que
estamos actuando del modo correcto.

e Mediremos los resultados y estandarizaremos todo el trabajo realizado hasta
ahora.

e Con el estandar terminado, realizaremos nuevamente todos los pasos, para
comprobar que llegamos al objetivo y documentaremos entonces esta realidad,
llegando asi a conseguir esa mejora que nos habiamos planteado.

Como vemos es un ciclo PDCA o Deming.

A

Actuar Planear

N\

Verficar Hacer
A

Para la implementacion de una filosofia KAIZEN o un Proceso de Mejora Continua, deben
aplicarse como minimo cuatro principios fundamentales:

1. Optimizacidn de los recursos actuales: Para implementar KAIZEN el primer
paso es realizar un analisis profundo del grado de utilizacion de los recursos
actuales, y buscar alternativas para mejorar el uso y el funcionamiento de estos.

2. Rapidez para la implementaciéon de soluciones: Un principio basico del
KAIZEN es la de minimizar los procesos burocraticos de analisis y autorizacion de
soluciones. Si los problemas son complejos KAIZEN propone dividir el problema
en pequenas partes que sean mas faciles de resolver.

3. Criterio de bajo o nulo costo: KAZIEN es una filosofia de minima inversion
que complementa la innovacion.
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4. Participacion activa del operario en todas las etapas: Es fundamental que
el operario participe de forma activa en todas las etapas de las mejoras, desde
la planificacidn, el andlisis, la ejecucion y el seguimiento.

El primer mito que desestima el KAIZEN es aquel de que "Al operario no se le paga para
pensar".

3.2.5 QUE ES KANBAN:

Hasta inicios de los 50 muchas empresas japonesas, para producir, realizaban
pronosticos sobre la demanda y segun los resultados, colocaban los productos.

En muchas ocasiones producian mas de lo exigido por el publico.

El mercado no era capaz de consumir tales cantidades y la clientela no se sentia
satisfecha, puesto que sus gustos y preferencias no eran tenidos en cuenta. Se producia
el denominado efecto latigo; mayor produccidon, mas stock y menor servicio.

KANBAN es un tipo de sistema operativo y de produccion disefiado para aumentar la
productividad, reducir los despilfarros y mejorar los plazos de entrega al cliente.

Originalmente el principio KANBAN fue desarrollado por Taiichi Ohno en Toyota Motor
Corporation en 1947.

El objetivo era aumentar la productividad y la eficiencia con el propdsito de tener mas
ventajas frente a los competidores. Mediante el uso de "KANBAN" Toyota fue capaz de
controlar la produccién mucho mas flexible y eficiente. El resultado fue sorprendente: el
aumento de la productividad, asi como la reduccidon de los costos de inventarios de
materias primas, productos intermedios y productos terminados al mismo tiempo.

KANBAN es una palabra japonesa que significa “tarjetas visuales” o “tarjetas de
instruccion”. Esta técnica se utiliza para controlar el avance del trabajo, en el contexto
de una linea de produccion.

Las principales reglas de KANBAN son:
e Visualizar el trabajo y las fases del ciclo de produccién o flujo de trabajo,
e Determinar el limite de “trabajo en curso” (o Work In Progress)
e Medir el tiempo en completar una tarea (lo que se conoce como “lead time")

Como estamos viendo a lo largo de los temas, uno de los problemas a los que se
enfrentan las empresas es la planificacion de la produccién; producir lo necesario en el
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tiempo necesario, sin sobrantes ni faltantes, para lograr esto se necesita un plan, un
plan flexible que pueda ser modificado.

El ejemplo mas comdn de “KANBAN” son las etiquetas que se les incorporan a los
productos mientras son fabricados, para que posteriormente quede identificado a donde
tienen que enviarse o qué caracteristicas tiene.

Las condiciones del mercado cambian constantemente. Para responder a estos cambios,
se deben dar instrucciones constantemente al area de trabajo. Dado que queremos
producir en un sistema justo a tiempo, las instrucciones de trabajo deben ser dadas de
manera constante en intervalos de tiempo variado. La informacion mas importante en el
area de trabajo es: cuanto debemos producir y de cual producto en ese momento.

Las instrucciones deben darse a medida que se van necesitando, ho debemos hacer
ordenes de produccién elevadas para prevenir la demanda, pero tampoco podemos
quedarnos cortos. Para solucionar esto, lo mas conveniente es hacer ordenes
unitarias de fabricacion, lotes pequenos. Este es el concepto fundamental.

Este sistema de comunicacion puede emplearse entre procesos internos (almacén-
produccién, produccidon-produccion) o bien entre procesos internos y externos
(proveedor-almacén, almacén-cliente).

El KANBAN debe ser una sefial de informaciéon que indique a un proveedor (interno o
externo) cuando debe producir o mover un articulo y en qué cantidad debe hacerlo.

La conexion de procesos solamente busca un fin, crear flujo entre ambos procesos, es
decir, que el producto que se mueve entre estos no se quede parado ni en inventario;
se libera espacio fisico, reduciendo stocks, evitando la gestion de este material y
aumentando el coste y el lead time.

En general se conoce el sistema KANBAN por el uso de tarjetas, aunque podemos
encontrar KANBAN de otros modos como:

¢ Tarjeta: una tarjeta indica la referencia a producir y la cantidad a producir

e Maximo/minimos: un sistema visual indica cuando estamos llegando al
minimo de stock y nos indica que es el momento de realizar un pedido al proceso
proveedor.

e Caja llena/caja vacia: la caja vacia indica la necesidad de reponer el articulo
en cuestion.

e Electrénico: con el avance tecnoldgico, el sistema ha pasado a los sistemas IT,
mostrando las necesidades, pero informaticamente.
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La metodologia KANBAN se trata de una manera de gestionar el trabajo de forma fluida,
es un simbolo visual que se utiliza para desencadenar una accién.

La tarjeta KANBAN, se mueve a través de las diversas etapas de trabajo hasta su
finalizaciéon. Se conoce como un método de extraccién, es decir, que se “tira” (pull) de
las tareas a través del flujo de trabajo.

Veiamos que el sistema de produccion hacia el que se tiende es un sistema “pull” en el
que sdlo se fabrica lo que el cliente demanda, en contra del sistema “push” que es el
que conocemos habitualmente.

Para llevar a cabo el sistema “pull” la mejor opcién es a través del uso de KANBAN.

El ejemplo mds comun de KANBAN son las etiquetas que se les incorporan a los
productos mientras son fabricados, para que posteriormente quede identificado a donde
tienen que enviarse o qué caracteristicas tiene.

Referencia: 0701-10540223
Descripcion: Torpedo Metélico 12F
Lineade Produccion: Linea A-2
Tipode Contenedor: Metalica 400x400mm
Cantidad Contenedor: 104
Ubicacion Almacén: Seccion 1
Operacion de Produccion: 20
Descripcionde Produccién: Taladrar 34,5mm
Ubicacion: C-5

KANBAN también pueden ser ordenes de trabajo, es decir, incluir informacién acerca de
qué operaciones se deben hacer con cada producto, en qué cantidad, mediante qué
medios y como transportarlo.

En la actualidad, en la mayoria de empresas se han automatizado los métodos KANBAN
de forma que se pueden colocar etiquetas con cddigos de barras o QR que, de modo
informatizado, al pasar los productos por cada punto de control, el sistema los localiza
automaticamente y da las 6rdenes necesarias para que cada item llegue a su destino.
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3.2.5.1 TIPOS DE KANBAN

Segun la funcién para la que se dedique el KANBAN, podemos tener:

o KANBAN de seiial: Es el primer KANBAN a utilizar y sirve como una autorizacién
al Ultimo puesto de procesamiento (generalmente el de ensamblado) para que
ordene a los puestos anteriores a empezar a procesar los materiales.

e KANBAN de produccidn: O de trabajo en proceso. Indica la cantidad a producir
por el proceso anterior. Cuando no puede ser colocada cerca al material (por
ejemplo, si el material esta siendo tratado bajo calor), debe ser colgada cerca
del puesto donde este material es procesado.

e KANBAN de transporte: (o de retirada de material). Indica la cantidad a
recoger por el proceso posterior y se utiliza cuando se traslada un material ya
procesado, de un puesto a otro posterior a éste. Va adherida al contenedor.

3.2.5.2 FUNCIONAMIENTO DEL KANBAN

Hasta ahora hemos visto que se trata de un sistema para controlar el flujo de material
y la produccion de acuerdo con el principio "pull", para garantizar el suministro de
material.

En KANBAN la orden de material es impulsada por el consumo, esto significa sélo el
consumo de la produccidn y el proceso de logistica activan los puntos de orden de
KANBAN.

Hemos visto también que se utilizan las tarjetas para transportar informacién con el fin
de controlar el proceso de produccion visualmente.

Es el pedido el que pone en marcha la produccion (pull) y no a la inversa.
Todos los detalles de la orden, se describen en la tarjeta, como, por ejemplo:
o el nimero de parte y descripcidn
o el nimero de piezas en el recipiente,

o el consumidor y el proveedor
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Produccion

Proveedor / Chieste
Puestol | _,. Puesto n-1 Puesto n
g Hace yn
/ T Me 1
: Pedido
( K ) b [ 1% .
. (K ) ‘ Se genera
Informacion

Proveedor » Puesto 1 » Puesto 2 * » Pueston » Cliente.

El flujo que se sigue en este caso es el siguiente:

FLUJO INFORMACION

En el grafico, se observa:

a.

b.

El cliente hace un pedido
El Puesto n recibe un KANBAN de sefial
Entonces, el Puesto n necesita los productos para cumplir el KANBAN de Sefial

El operador del Puesto n toma los tipos (tipo y al lote de material) de
contenedores (vacios) de acuerdo a lo que necesita y los envia al Puesto n-1,
acompanados, cada uno de ellos, de:

e "n-1" KANBAN de Transporte (sin ninguna informacion y dentro de los
contenedores) que van dentro de los contenedores y seran utilizados
por los n-1 Puestos de trabajo restantes.

o KANBAN de Produccion (con toda la informacion necesaria) adherido
dentro del contenedor y es una orden para el Puesto n-1.

El operador del Puesto n-1 toma un KANBAN de Transporte (vacio), quita los
KANBAN de Produccion de los contenedores, y coloca ambos tipos de KANBAN
en un lugar cerca a su puesto, si es necesario toma mas contenedores (vacios)
de acuerdo a lo que necesita y los lleva hacia el Puesto n-2, acompanados, cada
uno de los contenedores, de:
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e "n-2" KANBAN de Transporte (sin ninguna informacion y dentro de los
contenedores) que van dentro de los contenedores y seran utilizados
por los n-2 Puestos de trabajo restantes.

e Yy un KANBAN de Produccion (con toda la informacién necesaria)
adherido dentro del contenedor y es una orden para el Puesto n-2.

Este proceso se repite “hacia atras” hasta llegar al puesto 1.

Aqui termina el flujo de informacién

FLUJO DE MATERIALES

a.

Cuando el Puesto 1 termine este procesamiento (primer procesamiento), coloca
los tipos de materiales ya procesados en sus contenedores respectivos, llena la
informacion correspondiente en los KANBAN de Transporte y los adhiere en la
parte externa del contenedor.

El contenedor entonces es enviado hacia el Puesto 2.

El Puesto 2 recibe los contenedores con los materiales ya procesados en el Puesto
1, verifica de acuerdo los KANBAN de transporte (que ya contiene informacion)
y empieza a trabajar de acuerdo al KANBAN de produccion (que colgd cerca de
su puesto de trabajo y que le envid anteriormente el Puesto 3)

Cuando el Puesto 2 termine este procesamiento (segundo procesamiento),
coloca los tipos de materiales ya procesados en sus contenedores respectivos,
llena la informacion correspondiente en los KANBAN de Transporte y los adhiere
en la parte externa del contenedor.

Se repite este proceso “hacia delante” hasta el puesto n.

3.2.5.3 FASES DE IMPLANTACION DE KANBAN

1.

Entrenamiento de personal

Identificacion del componente con problemas (nos facilitara su produccién
la aplicacion del KANBAN)

Implementar en el resto de componentes. Conocidas las ventajas
implantamos a todo.

Revisar el sistema KANBAN
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Existen una serie de reglas para implementar KANBAN:

Regla 1. No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes.
La produccidon de productos defectuosos implica costos tales como la inversion
en materiales, equipo y mano de obra que no va a poder ser vendida. Este es el
mayor desperdicio de todos. Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas
antes que todo, para prevenir que éste no vuelva a ocurrir.

Regla 2. Los procesos subsecuentes requeriran solo de lo que es necesario. Esto
significa que el proceso subsiguiente pedira el material que necesita al proceso
anterior, en la cantidad necesaria y en el momento adecuado. Se crea una
perdida si el proceso anterior suple de partes y materiales al proceso subsiguiente
en el momento que éste no los necesita o en una cantidad mayor a la que
requiere. Esto significa principalmente que no se debe requerir material sin una
tarjeta KANBAN.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsiguiente.

Regla 4. Balancear la produccion. De manera en que podemos producir
solamente la cantidad necesaria requerida por los procesos subsecuentes, se
hace necesario para todos los procesos mantener el equipo y a los trabajadores
de tal manera que pueda producir materiales en el momento necesario y en la
cantidad necesaria. En este caso, si el proceso subsiguiente pide material de una
manera incontinua con respecto al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior
requerira personal y maquinas en exceso para satisfacer esa necesidad.

Regla 5. KANBAN es un medio para evitar especulaciones. De manera que, para
los trabajadores, KANBAN, se convierte en su fuente de informaciéon para
produccidén y transportacion, ya que dependeran de KANBAN para llevar a cabo
su trabajo.

3.2.5.4 VENTAJAS DEL KANBAN:

Ventajas en los procesos productivos con el uso de KANBAN

Aumenta la flexibilidad de los procesos de produccion vy
transporte.

Si se usa un sistema informatizado, permite conocer la
situacion de todos los items en cada momento y dar
instrucciones basadas en las condiciones actuales de cada area de trabajo.
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¢ Prevenir el trabajo innecesario y prevenir el exceso de papeleo innecesario.
e Mejor control del stock de material.

e Posibilidad de priorizar la produccion: el tipo de producto con mas importancia
0 urgencia se pone primero que los demas.

e Se facilita el control de material.

Desventajas en la aplicaciéon de KANBAN:

e Un plazo de abastecimiento demasiado grande excluye la eleccion del
método KANBAN, ya que tendria muy desocupados a los trabajadores.

e El sistema no tiene ninguna anticipacion en caso de fluctuaciones muy
grandes e imprevisibles en la demanda.

e Es dificil de imponerles este método a los proveedores.

e Las aplicaciones son limitadas (solamente para una produccion continua o
repetitiva). Que el N° de referencias no sea muy elevado, y que la peticién sea
regular o con reducidas variaciones.

e Reducir el nUmero de KANBAN sin aportar mejoras al sistema de produccién,
arrastrara retrasos de entrega y de espera (pérdidas importantes).

e No ha tenido el éxito ni ha llegado al 6ptimo funcionamiento cuando ha sido
implementado en organizaciones occidentales. Uno de las principales causas de
ello, las enormes diferencias culturales.

3.2.6 QUE ES TPM

TPM son las iniciales de Total Productive Maintenance, o Mantenimiento Productivo
Total, como se ha venido a traducir. Es una metodologia definida para mantener los
equipos de trabajo y las plantas de fabricacién que se viene usando desde hace anos.

La diferencia mas importante entre el TPM y otros conceptos de mantenimiento es que
los operarios de produccidn estan implicados directamente en el proceso de mantener
Sus equipos.

TPM es un concepto nuevo, nacido e implantado por primera vez en Japén en la década
de los 60.
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Nippondenso fue la primera compania japonesa en aplicar la filosofia del mantenimiento
preventivo a nivel global, aunque puesta en practica por el personal especializado del
departamento de mantenimiento.

A medida que aumentaba la automatizaciéon y crecia el nimero y complejidad de las
maquinas, el mantenimiento se convirtid6 en un problema al requerir cada vez mas
personal de mantenimiento. En este punto es cuando la direccién decide que los
operarios podrian desarrollar las operaciones rutinarias de mantenimiento en sus equipos
de trabajo (mantenimiento auténomo, uno de los pilares del TPM), y asi el equipo
especifico de mantenimiento podria enfocarse en temas mas especializados. De este
modo se afiadié al mantenimiento preventivo, el mantenimiento auténomo desarrollado
por los operarios.

Esta liberacion de tareas del equipo de mantenimiento, ayuda a que se comience a
mejorar la fiabilidad de las maquinas al introducir ciertas mejoras al disefio original. El
equipo de mantenimiento especializado dispone de mas tiempo para poder estudiar los
problemas especificos de cada maquina, ya que las tareas diarias sencillas corren a cargo
del operario.

Este concepto de mejorar y prevenir las acciones de mantenimiento, unido al
mantenimiento preventivo previamente implantado, llevé al concepto final de
“mantenimiento productivo”.

TPM hace del mantenimiento una parte importante en el éxito de las operaciones de la
empresa. Se descarta definitivamente la idea de que las labores de mantenimiento son
actividades no rentables que sélo generan un gasto.

El tiempo para realizar el mantenimiento se programa como parte del tiempo de trabajo
de los operarios y, en muchas ocasiones, como parte de las tareas de fabricacién.

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en
produccién debidas al estado de los equipos,
0, en otras palabras, mantener los equipos en
disposicién para producir a su capacidad
maxima productos de la calidad esperada, sin
paradas no programadas.
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Esto supone:

Cero averias

Cero tiempos muertos

Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos al estos de los
equipos

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o
mantenimiento que aporta una productividad maxima o total.

Se han definido numéricamente los objetivos perseguidos por la actividad de TPM en
cada uno de los campos, y estos son:

e P (Productivity, Productividad): Obtener un minimo de 90% OEE.

¢ Q (Quality, Calidad): Operar de manera que no haya quejas de los clientes.

e C (Cost, Coste): Reducir el coste de fabricacion en un 30%.

e D (Delivery, Entregas): Conseguir un 100% de éxito en la entrega de productos.
e S (Safety, Seguridad): Mantener un ambiente de cero accidentes.

¢ M (Morale, Moral): Aumentar las sugerencias al triple

3.2.6.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL TPM

El mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una parte separada y externa al
proceso productivo. TPM emergié como una necesidad de integrar el departamento de
mantenimiento y el de operacién o produccién para mejorar la productividad y la
disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha implantado toda la organizacién
trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los equipos.

Se basa en cinco principios fundamentales:

1. Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los operarios
de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del
objetivo.
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2. Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la
maxima eficacia en el sistema de produccidon y gestion de los equipos y
maquinarias. Se busca la eficacia global.

3. Implantacién de un sistema de gestidon de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan.

4. Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar
el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en
pequefos grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el
mantenimiento auténomo.

5. Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,
incluyendo disefo y desarrollo, ventas y direccion.

3.2.6.2 LAS SEIS PERDIDAS. OEE

Los equipos/maquinas, cuando no operan en correctas condiciones y sufren averias
frecuentes generan mas trabajo, tanto para los operarios de fabricacion como para los
de mantenimiento, y pueden llegar a ser causa de insatisfaccion para los clientes.

La filosofia del TPM considera que una maquina parada para efectuar un cambio, una
maquina averiada, una maquina que no trabaja al 100% de su capacidad o que fabrica
productos defectuosos, esta en una situacion que produce pérdidas a la empresa.

Estas maquinas, segin TPM, se consideran improductivas en todos esos casos, y deben
tomarse las acciones correspondientes para evitar en el futuro esas situaciones.

Para estudiar con detalle cuales son los origenes de estas averias, se han identificados
las siguientes seis pérdidas.

1. Averias/ Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.
Fallos esporadicos y cronicos de los equipos (causados por disefios inadecuados)
o roturas repentinas, causadas por deterioro de los componentes mecanicos y
eléctricos. Los costes generados en este caso, incluyen el tiempo de parada
(coste de oportunidad por la pérdida de capacidad productiva y rendimiento),
mano de obra y piezas de repuesto.

2. Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que
producen pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacién u otra etapa de ella.
Es el tiempo de ajuste y preparacidon. Incluye los cambios de herramienta y
utillaje, las pruebas iniciales, la reprogramacion, etc. Los costes se refieren a las
pérdidas de rendimiento del equipo por los cambios de turno, cambios de lote o
ajustes en mitad de la operacion.
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3. Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad
maxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de
disefio del proceso. Esta reduccion suele tener lugar para prevenir el
funcionamiento andmalo, la generacién de productos con defectos, o
microparadas.

4. Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores)
durante la operacion normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por
problemas en la instrumentacidn, pequefas obstrucciones, etc. Son dificiles de
detectar, registrar y corregir, y no suelen figurar visiblemente en los partes de
fabricacién ni en las caracteristicas de la maquina. Ademas, pueden ser causa de
averias posteriores.

5. Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que
rehacer partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar actividades
no terminadas. Bien por la pérdida de tiempo, mano de obra y materiales
empleados para la fabricacién del producto defectuoso, o por el reproceso que
es necesario para corregir el defecto, los costes de no calidad suelen ser un punto
importante a considerar en la mejora.

6. Puestas en marcha, pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un
proceso nuevo, marcha en vacio, periodo de prueba, etc. Los costes (rechazos)
que se producen al comenzar la operacién de un determinado equipo, en su
arranque inicial.

Seis pérdidas Objetivo
) o Averias Eliminar
Disponibilidad . —
Ajustes Minimizar
OEE (Eficiencia o Velocidad reducida Eliminar
Global de los Rendimiento — : —
Equipos) Pequenas paradas Eliminar
, Defectos Minimizar
Calidad —
Puestas en marcha Eliminar

Si el equipo trabaja sin fallos, el trabajo de todos se hace mas facil, la empresa es mas
rentable y se mejoran las condiciones de trabajo.

Las pérdidas en disponibilidad de los equipos, rendimiento y calidad se unen para reducir
la eficiencia general de una maquina del siguiente modo:
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Tiempo total de operacion

A: Tiempo de operacion neto Inactiva

Disponibilidad | B: Tiempo de trabajo Ajustes

Averias

C: Produccion objetivo o nominal

D: Produccion total Velocidad

Rendimiento reducida

Paradas

E: Produccion total

Defectos
Calidad

F: Produccion conforme Puestas en

marcha
OEE =B/A x D/C x F/E = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

3.2.6.3 PILARES DEL TPM

Las actividades TPM involucran a todo el personal de la empresa para que, trabajando
juntos, logren hacer un uso efectivo de los equipos y mantenerlos en las mejores
condiciones de trabajo.

Normalmente se representan estas actividades como las ocho columnas de un
edificio. Los pilares son las estrategias fundamentales para desarrollar el programa y
sirven de apoyo para la construcciéon de un sistema de produccién.

Como vemos en el esquema, ademas de la base de las 5S, tenemos diferentes pilares
sobres los que se mantiene el TPM.

Mantenimiento Planificado
Seguridad y Meioambiente

5&
;

Educacién y Entrenamiento

Mantenimiento de la Calidad
Prevencién del Mantenimiento
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Mantenimiento auténomo: propone desarrollo y formacién de los operarios
de maquina. Debe ser ejecutado por los propios operarios de produccion, con
participacion activa de empleados y responsables. Por ejemplo, limpieza,
inspecciones, lubricaciones...

Mejora enfocada: Podria ser definida como cambio a mejor, no es un cambio
repentino. Es llevar a cabo un KAIZEN, pequefias mejoras continuas que
involucran a todo el personal de la empresa. Lo que se pretende es aplicar la
creatividad de las personas para ir logrando a partir de esas pequefas mejoras
continuas grandes resultados. Las mejoras se enfocan a las maquinas, analisis
de condiciones de operacion, identificacion de problemas...

Mantenimiento planificado: la meta que se persigue con este pilar es tener
disponibles para el personal de produccién, las maquinas y equipos sin
problemas, que fabriquen sin defectos. Hay que evaluar el estado inicial del
equipo, repararlo en todos los elementos deteriorados, gestionar la informacion
que nos da el equipo, preparar un programa con responsables y plazos, crear un
mantenimiento predictivo...

Mantenimiento de la Calidad: satisfacer los requerimientos del cliente
entregando productos sin defectos. A través del mantenimiento se pueden
conocer qué partes del equipo o maquina pueden influir en el resultado final de
la calidad del producto. No siempre las averias hacen que los equipos se
detengan, a veces las averias lo que producen son un cambio en las
caracteristicas del producto final.

Prevencion del mantenimiento: actividades de mejora que se desarrollan
durante la fase de disefio y construccion de los equipos.

Formacion: debemos conseguir que los operarios posean las habilidades y
conocimientos suficientes para desarrollar sus tareas. También incrementa las
motivaciones y se responsabilizan de sus tareas.

TPM en tareas administrativas: cuando ya se han implantado el resto de los
pilares del TPM, su objetivo es mejorar la productividad de las funciones
administrativas, identificando pérdidas por inactividad, por falta de informacion,
sobrecostes por envios urgentes, mala gestion de los canales de comunicacion...
Todas estas tareas no involucran al equipo productivo, pero son el apoyo
necesario para que el proceso productivo funcione correctamente.

Seguridad y Medioambiente: es importante conseguir cero accidentes, que
no haya dafios para la salud y que no haya danos ambientales. El nUmero de
accidentes crece en funcién del nimero de pequefas paradas, por ello la
implantaciéon de 5S y de TPM es una base para la seguridad.
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3.2.6.4 VENTAJAS DEL TPM

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las
operaciones mediante la reduccidon de los fallos, las no conformidades, tiempos de
cambio, y se relaciona, de igual forma, con actividades de orden y limpieza. Actividades
en las que se involucra al personal de produccién, para asi aumentar las probabilidades
de mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como requisitos previos de la eficiencia
del sistema.

Ademas, el TPM presenta las siguientes ventajas:

¢ Mejora de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades
no conformes.

¢ Mejora de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.

e Flujos de produccion continuos: El balance y la
continuidad del sistema no solo benefician a la
organizacion en funcién a la disponibilidad del tiempo,
sino también reduce la incertidumbre de la planificacion.

e Aprovechamiento del capital humano.

e Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo:
Las averias son menores, se reducen las compras urgentes, por ejemplo, de
materiales de repuesto.

e Reduccidon de costos operativos.

3.2.7 OTRAS HERRAMIENTAS
< POKA YOKE:

El objetivo final de la estandarizacion es asegurar que los procesos permitan obtener
productos o servicios para satisfacer los requisitos y necesidades del cliente. Pero,
aunque el estandar pueda estar bien definido y documentado, la realidad es que: las
personas cometemos errores y las maquinas y procesos fallan, y también aparecen los
errores.

Estos errores generalmente son la causa de que aparezcan defectos en el producto o
servicio.

El siguiente paso a la estandarizacidn es hacer visible el estandar en el lugar de trabajo,
asi el operario realizara la operacidon que le sea encomendada del modo correcto. Esto
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se consigue si intentamos desconectar el error del defecto introduciendo un dispositivo
o procedimiento POKA YOKE que evita la apariciéon del defecto.

Como vemos, podemos considerar la estandarizacién (ademas del POKA YOKE) como
otra herramienta de la filosofia lean que nos ayudara a mejorar nuestra produccion.

Estandarizacion:

Lo primero en lo que pensamos cuando se hablamos de la estandarizacidon es en un
conjunto de procedimientos, instrucciones de trabajo u otros documentos donde se
registra el modo de proceder para realizar una determinada tarea.

En las fabricas, los errores en la estandarizacién pueden agruparse en dos categorias
principales:

e Errores en la descripcion de los métodos y secuencias del procedimiento.

e Uso de enfoques de estandarizacion que son inapropiados para el usuario
o situacion particular.

Por ejemplo, las listas de chequeo que se elaboran para evaluar un producto al final de
la linea de produccion.

Esta herramienta puede ser eficaz (cumple su cometido), pero en ocasiones no es
eficiente (no utiliza la menor cantidad de recursos). Por ejemplo, se puede necesitar un
operario especializado o mucho tiempo para prepararlos.

Los estandares son herramientas importantes para mejorar las empresas, aunque para
crear estandares eficaces y eficientes han de cumplirse unos criterios basicos;
orientacién al usuario, mejora constante como documento vivo, facilmente integrables
con documentacion existente, etc.

Estandares: Descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las
técnicas mas autorizadas y fiables de una fabrica y nos proveen de conocimientos
sobre diversos temas relacionados con la produccion (personas, maquinas,
materiales, métodos, mediciones e informacion), con la intencion de hacer productos
de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente.

El propdsito del Trabajo Estandarizado es establecer una base repetitiva y previsible para
una mejora continua y para involucrar al equipo de trabajo en los progresos iniciales y
actuales para después lograr los niveles mas altos de seguridad, calidad y productividad.

Esta herramienta de estandarizacion tiene mas desarrollo del aqui planteado, ya que
requiere de una implantacion, de la eleccion del estandar mas adecuado segln su uso,
del tipo de estandar, etc.
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Pero una vez entendido de manera global el concepto de estandarizacién, lo aplicamos
al concepto de POKA YOKE.

El significado especifico de POKA YOKE es el siguiente:
POKA: “Error inadvertido que cualquiera puede cometer”
YOKE: "Prevenir o mostrar”

El POKA YOKE se considera una herramienta de mejora continua que evita la aparicién
de defectos (0 no conformidades) en la fabricacién de un producto o prestacién de un
servicio; para ello identifica y elimina las causas de variacion o defecto.

Una vez identificadas se establecen las mejores técnicas, elementos, mecanismos, etc.,
para asegurar que existen las condiciones correctas antes de la operacion para que ésta
se ejecute sin fallos.

Se puede pensar que el POKA YOKE es un conjunto de verificaciones automaticas y
complejas, pero la realidad es que los elementos POKA YOKE suelen ser de coste sencillo
y de facil aplicacién. Cualquiera puede usarlos, sin necesidad de una formacién especifica
y operan de modo seguro desde el punto de vista de no producir elementos defectuosos.
El POKA YOKE verifica las condiciones del 100% de la fabricacion, esto es lo
que lo diferencia de una plantilla de verificacion o de una maqueta de control.
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Hay distintos métodos de implantacidon del POKA YOKE dependiendo de la accién
a tomar cuando ocurran:

e Método de desconexion: Los dispositivos verifican las condiciones criticas del
proceso y lo detienen cuando un parametro se sale del rango adecuado de
funcionamiento, indicando que un producto defectuoso se esta produciendo o
esta a punto de producirse.

¢ Métodos de control: Los elementos se incorporan al proceso de tal modo que
evitan completamente la produccidon en malas condiciones, porque las corrigen;
asi, solo existe un modo de hacer las cosas: la correcta.

e Métodos de aviso: Los dispositivos avisan que se ha producido un defecto o
que las condiciones no son adecuadas. El operario debe intervenir para corregir
el proceso y la causa del defecto.

Podemos decir como resumen que POKA YOKE nos proporcionan una inspeccion del
100% de las partes producidas, y una retroalimentacion y accién correctiva con los datos
gue nos aportan.

% SIX SIGMA:

Six Sigma (Seis Sigma en la traduccion espafiola) es una técnica estructurada para el
analisis y resolucion de problemas. Fue desarrollada en Motorola y aplicada por primera
vez en 1986 para mejorar la fabricacidon de componentes electronicos, obteniendo ya
resultados significativos a los dos afios del inicio de su aplicacion.

Podemos enfocar su definicion desde tres puntos de vista:

e Six Sigma como una medida estadistica del funcionamiento y resultado de
un proceso o de un producto.

¢ Six Sigma como una meta para la mejora de los resultados que se acerca a
la perfeccion.

e Six Sigma como un sistema de gestion para conseguir liderazgo duradero.

Se trata de una metodologia para la mejora de procesos, la cual se basa en realizar
analisis estadisticos con el fin de poder reducir o solucionar la causa raiz de un problema.
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Uno de los siete tipos de desperdicios identificados por el Lean Manufacturing son los
“defectos”, entendidos como todos aquellos resultados de un nivel de calidad inferior al
requerido por el cliente. Los defectos en un proceso generan costes (materiales enviados
a chatarra, reprocesos, costes de oportunidad por el uso de recursos con un resultado
improductivo...) y hacen que muchas organizaciones industriales se vuelvan menos
capaces de cumplir con los requerimientos del cliente.

Sin lugar a dudas, el método mas eficaz para afrontar esta reduccion de defectos lo
constituye el Six Sigma.

Tradicionalmente se hablaba de Six Sigma asociado a empresas productivas
pero la vision actual se orienta tanto a productos como a servicios; en nuestros
dias, los nuevos desarrollos necesitan ser innovadores y generarse cada vez en menos
tiempo, las organizaciones productivas necesitan aumentar sus volimenes, reducir sus
costes y disminuir la utilizacion de recursos, pero también, las organizaciones de
prestacion de servicios necesitan reducir sus tiempos y satisfacer cada vez mas a sus
clientes.
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Six Sigma, en realidad se orienta a cualquier tipo de proceso de una organizacién que
sea susceptible de mejora y que repercuta en una mejora en la satisfaccion de los
clientes o en ahorro en costes, por lo que se ha comprobado su éxito tanto en empresas
enfocadas a la produccion como en empresas dedicadas a la prestacion de servicios. Es
un lenguaje comin que permite cuantificar el rendimiento de los procesos a través de
una métrica propia aplicable a cualquier proceso, el nivel de sigma.

El enfoque Six Sigma resulta especialmente adecuado a la hora de analizar procesos (o
empresas) en los que el nimero de oportunidades de error es muy elevado. El enfoque
porcentual puede esconder los problemas y, de esta manera, impedir la posibilidad de
resolverlos.
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Los productos y los procesos de fabricacién cada vez son mas complejos a medida que
se desarrollaba la tecnologia. El nimero de componentes de cada producto es mayor,
uno solo de esos componentes que resulte defectuoso, puede provocar que el producto
completo no sea operativo. De ese modo, para alcanzar niveles de calidad suficientes en
el “producto total” es necesario exigir a los procesos y componentes intermedios unas
tasas de defectos tan reducidas, que no resulta posible medir de forma porcentual sin
utilizar varios decimales. Es decir, es necesario enfocar la medida en los defectos por
millén de oportunidades.

Se habla de nivel sigma, en funcion de cuantas desviaciones estandar caben entre los
limites de especificacion del proceso.

La mayoria de las empresas tradicionales se encuentran en un nivel 3 Sigma, esto quiere
decir que tiene un 6.7% de defectos, evidentemente la meta es pasar a un nivel 6
Sigma con 3,4 defectos por millén de oportunidades.

s JIT:

El JIT o “Just in Time” es una técnica o herramienta avanzada para la mejora de la
calidad. Consiste en cambiar la forma de organizar la empresa y producir en flujo. Este
tipo de produccién JIT tiene como objetivo producir directamente lo que
demanda el cliente, no almacenar esperando a la demanda.

Se trata de una filosofia de gestion, ya que no solo afecta al proceso productivo, sino
que también afecta directamente al personal, a la forma de trabajo, a los proveedores...

Este sistema de produccion se basa en la demanda, debe entregar los articulos justo a
tiempo de ser utilizados. Permite fabricar con rapidez un gran niumero de productos
diferentes, en grandes lotes y con altos niveles de calidad y productividad.

La importancia recae sobre la palabra JUSTO. Si se dijese simplemente “a tiempo” esto
puede ser meses, semanas o dias antes del momento en que realmente se necesitarian
esos articulos.

Trata de poner a disposicion del cliente exactamente la cantidad de articulos que
demanda y justo en el momento preciso.

Este sistema tiene la finalidad de eliminar todas las MUDAS, los despilfarros por
sobreproduccidn, los despilfarros por almacenamiento, por traslados, etc.

El concepto del JIT tiene como fin mostrar y eliminar el despilfarro, reducir el capital
invertido en stocks de materias primas, productos intermedios y productos acabados.
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MEJORAS ANTES DE LA IMPLANTACION DEL JIT:

Antes de llevar a cabo la implantacién del sistema, es conveniente hacer una serie de
mejoras previas en la empresa:

e Fabricacion en flujo: trata de eliminar los apilamientos y transportes internos.
Su objetivo es que el trabajo en proceso fluya a lo largo de la linea, siendo
procesado en el tiempo de ciclo fijado.

¢ Manejo multiproceso: la idea del JIT consiste en agrupar en un lugar varias
maquinas diferentes que completen una secuencia de proceso, mientras que un
Unico trabajador se mueve con la pieza de una a otra, hasta completar la
secuencia o subproceso. Este operario es capaz de controlar o manejar diferentes
tipos de maquinas. A esta situacion se la denomina manejo multiproceso.

e KANBAN: como ya hemos visto, este término significa: tarjeta, y es uno de los
elementos necesarios para mantener un JIT. Los KANBAN son tarjetas en las que
figuran escritas las instrucciones, ya sea de operacion y/o de informaciéon de
entregas. Solamente son Utiles en el sistema productivo JIT, porque cuando se
produce en flujo se debe empezar a arrastrar las piezas desde los procesos
anteriores.

¢ Reduccion de personal: la idea convencional consiste en mantener un nimero
estable de trabajadores en linea. El sistema JIT organiza la produccién
empleando el minimo nimero de trabajadores necesarios para cubrirla, contando
con equipos polivalentes y con el concepto de apoyo mutuo entre ellos.

e Control visual: Visibilizar los fallos y detectarlos, es una de las tareas necesarias
para implantar un JIT. Para ello resultan Utiles elementos como el KANBAN
(tarjetas) y el ANDON (luces de alarma que detienen la linea); ambos son
sencillos mecanismos de control visual.

e Nivelacion: El concepto de nivelacion es opuesto al tradicional de acumulacién
de lotes, y exige que los tipos y volimenes de productos se distribuyan, para
obtener un flujo de produccién nivelado. Este concepto se denomina en japonés:
HEIJUKA.

e Cambio de (tiles: se incluye, en esta definicion, ademas del cambio de Utiles
otras operaciones, como revision de estandares de operaciones, reemplazo de
piezas montadas y otros materiales. El objetivo de la mejora del cambio de Utiles
es acortar el tiempo empleado en esas operaciones.

e Aseguramiento de la Calidad: no sélo se refiere a los operarios de produccion
que sean cuidadosos, sino que afecta a los diferentes factores que acttan en la
produccidn, incluyendo personal, materiales, métodos y equipos.
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e Operaciones estandares: son aquellas operaciones que se han desarrollado
minuciosamente para lograr una combinacion efectiva de personas, materiales y
maquinas, con la finalidad de fabricar productos de alta calidad, econdmicos, con
rapidez y con seguridad.

e JIDOKA: se refiere a la automatizacion que posee un toque humano y que es
diferente a la automatizacion tradicional. El concepto JIDOKA introduce a las
personas en el proceso de automatizacion, para asegurar que éste sea fiable,
flexible y preciso. Las maquinas JIDOKA deben contar con una automatizacion
que permita, en caso de estar produciendo algo que no cumple el estandar de
calidad establecido, detener inmediatamente su produccion. En maquinas muy
automatizadas es preciso que un operario permanezca vigilando el trabajo de la
maquina, y basicamente en ello consiste su trabajo, lo cual se opone al concepto
JIDOKA.

e Mantenimiento y seguridad: En el sistema JIT, el flujo de produccién se
detiene por completo cuando la maquina mas pequefa se averia, ya que la
produccién se realiza en flujo. El JIT, por lo tanto, da gran importancia tanto a
las actividades de mantenimiento como a aquellas destinadas a eliminar averias
y accidentes.

Los pasos para implantar un sistema de produccion JIT se ven en el siguiente grafico:

PASO 1
Revolucion mentalidades: prerrequisito
para la mejora de las fabricas

¥

PASO 2
Las 58 para la mejora de la fabrica

| | Operaciones | | PASO 3 1 Kanban |
E multi-proceso Fabricacion en flujo
[}
: : g
3 Cambio PASO 4 Asegurar 5"-’
5 de utiles [ Nivelacién | lacalidad <
3 3 :
3 o
E Jidoka PASO 5 Mantenimiento | | ~
1 (automatizacion [~ | Operaciones estandarizadas | | y seguridad [
humana)
L { JUST-IN-TIME I——r
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El paso 3 nos indica que debemos tener una fabricacion en flujo. Esto nos puede parecer
de poca importancia, que se fabrique en lotes o en flujo, pensamos que el resultado de
ambos métodos es el mismo: el producto final.

La diferencia esta en que, al fabricar en flujo, el despilfarro se pone de manifiesto,
mientras que la fabricacién en lotes tiende a ocultarlo.
La fabricacién en flujo presenta 7 requisitos facilmente comprensibles:

1. Que las maquinas estén colocadas en la secuencia de proceso.

2. Contar con un equipo de propdsito general y compacto especializado.

3. Que el flujo se produzca pieza a pieza.

4. Establecer el tiempo de ciclo.

5. Establecer un manejo multiproceso.

6. Contar con trabajadores polivalentes.

7. Realizar las operaciones de pie (sin asientos).

El sistema JIT es una herramienta avanzada para la mejora de la calidad, basada en la
idea de lograr la produccidn en flujo y en el concepto de que las piezas circulen a lo
largo del mismo sin paradas, almacenamientos intermedios, transportes internos, etc.,
adaptando el proceso a la satisfaccidn de las necesidades del cliente y eliminando stocks.
A la idea tradicional de fabricar buenos productos de una forma rapida y barata, es
preciso anadirle algunas condiciones mas: capacidad de diversificacion, lotes pequefios
y programas de entregas mas rapidas.
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3.3 RESUMEN

Hemos visto una serie de herramientas Lean que
facilitan la mejora de la produccion, reduciendo
y/o eliminando los desperdicios que puedan
aparecer.

Como base para implantar Lean Manufacturing
debemos considerar implantar primero unas 5S.

Las 5S es una metodologia japonesa cuyo
objetivo es conseguir y mantener un lugar de
trabajo limpio y ordenado. Para ello es necesario
aplicar sistematicamente cinco pasos: tres de ellos orientados a los objetos que se
encuentran en el puesto de trabajo, y dos orientados al modo en que los trabajadores
interactUan con esos objetos

1. Seiri: eliminar los innecesarios
2. Seiton: cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa (organizar los necesarios)
3. Seiso: limpieza

4. Seiketsu: estandarizar (limpieza, cddigo de colores en lineas, modo de organizar
estantes, etiquetar, etc)

5. Shitsuke: disciplina

Entre los beneficios que nos aporta las 5S tenemos;
e Resultados rapidos.
¢ Mejora de la productividad y la calidad.
¢ Mejora de la seguridad.
e Aumento de la motivacion en los trabajadores.
e Mejora de la imagen.

El proceso de fabricacién de un producto o de prestacién de un servicio esta formado
por una secuencia de operaciones (interacciones del operario con la maquina y los
materiales).
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Entre estas operaciones veiamos que se pueden distinguir entre aquellas que aportan
valor desde el punto de vista del cliente final, y aquellas operaciones que no lo aportan.
Estas operaciones sin valor afadido son consideradas desperdicios o “mudas”.

Para visualizar mejor el desglose de operaciones la herramienta Lean que nos ayuda es
el VSM (Value Stream Mapping) ya que es una herramienta para representar la cadena
de valor, o lo que es lo mismo, la secuencia de operaciones que corresponden a un
proceso, mediante una combinacidn de simbolos y nimeros. Podremos ver la cadena de
valor como un todo y de este modo afrontar su mejora de una forma global.

Los pasos a seguir para la elaboracion de un VSM son:
1. Seleccionar la familia de producto.
2. Dibujar el mapa de valor del estado actual.
3. Determinar y dibujar el mapa futuro.
4. Preparar el plan de accién.
A diferencia de otros diagramas de flujo, el VSM recoge los tiempos de las operaciones.

La realidad de los mercados y de la situaciéon actual de las empresas nos lleva a una
gran flexibilidad para poder dar servicio a los requisitos de nuestros clientes. Esta
circunstancia, veiamos que genera la necesidad de realizar un cambio o ajuste de las
maquinas para adecuarlas a las caracteristicas de los diferentes productos que se
fabrican en lotes consecutivos.

Definimos Tiempo de cambio de utillaje como el tiempo transcurrido desde la
fabricacién de la Gltima pieza valida (pieza OK) de la serie, hasta la obtencién de la
primera pieza valida (pieza OK) de la serie siguiente.

Dentro de ese periodo se distinguen dos partes: una con la maquina parada, y otra parte
correspondiente al tiempo necesario para la fabricacion de esa primera pieza buena (con
la maquina en activa).

Desde el punto de vista del Lean Manufacturing, el tiempo de maquina inactiva siempre
se puede considerar como “muda” (despilfarro) y ha de ser eliminado o reducido en su
mayor parte. Ademas, dentro del periodo de tiempo para la fabricacion de la primera
pieza buena, también pueden existir operaciones que se consideren “muda”, aunque
otras no lo son porque aportan valor.

Para ello aparece en escena la metodologia SMED (Single-minute Exchange of Die) para
reducir los tiempos de cambio y ajuste de maquina.
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Cuando la maquina esta parada no solo es el tiempo de cambio, sino también el tiempo
de ajuste.

Tiempo interno: Tiempo durante el cual las operaciones se realizan con la
maquina parada OPERACIONES INTERNAS (por ejemplo, el cambio de molde).
Tampoco en este caso es produccion o tiempo productivo.

Tiempo externo: Tiempo durante el cual las operaciones se realizan con la
maquina funcionando OPERACIONES EXTERNAS (por ejemplo, preparacion
herramienta)

Veiamos que los tiempos estimados de cambio son los siguientes:

50% del tiempo en ensayos y ajustes

30% del tiempo en acopiar, retirar, preparar, limpiar todos los elementos del
proceso (utillajes de fabricacién y control, pautas, contenedores...)

15% del tiempo en centrado y posicionamiento

5% en montaje y desmontaje de esos elementos.

Otra herramienta que hemos visto es el KAIZEN como una metodologia basada en
mejoras pequefias realizadas como resultados de esfuerzos progresivos. Una sucesion
de pequenos cambios que nos conduciran a un cambio mayor.

KAIZEN se resume en 10 mandamientos de la mejora continua:

1.

2.

Abre tu mente al cambio.

Si, podemos hacerlo si conocemos donde estamos.

No ataques a las personas..., ataca los problemas y los procesos poco eficientes.
Busca soluciones simples en lugar de complejas y costosas.

Si esta estropeado, detente hasta solucionar el problema.

Utiliza principalmente la creatividad, no la inversién econémica

Los problemas son oportunidades disfrazadas. Asi pues, es una buena noticia
descubrirlos y sacarlos a la luz, no esconderlos.

Encuentra la causa raiz. Preglntate por qué una y otra vez, en lugar de buscar
quién es el responsable.
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9. Busca la sabiduria del grupo, no el conocimiento excelente de uno solo.
10. No hay meta final en el viaje de la mejora continua.

Para mejorar la produccion y el servicio al cliente, eliminando desperdicios, a partir de
los afnos 50 la herramienta usada es el KANBAN.

KANBAN es un tipo de sistema operativo y de produccion disefiado para aumentar la
productividad, reducir los despilfarros y mejorar los plazos de entrega al cliente.

KANBAN es una palabra japonesa que significa “tarjetas visuales” o “tarjetas de
instruccion”. Esta técnica se utiliza para controlar el avance del trabajo, en el contexto
de una linea de produccion.

El KANBAN debe ser una sefial de informacidon que indique a un proveedor (interno o
externo) cuando debe producir o mover un articulo y en qué cantidad debe hacerlo.

Ventajas en los procesos productivos con el uso de KANBAN
e Aumenta la flexibilidad de los procesos de produccion y transporte.

e Si se usa un sistema informatizado, permite conocer la situacion de todos los
items en cada momento y dar instrucciones basadas en las condiciones actuales
de cada area de trabajo.

e Prevenir el trabajo innecesario y prevenir el exceso de papeleo innecesario.
e Mejor control del stock de material.

e Posibilidad de priorizar la produccion: el tipo de producto con mas importancia o
urgencia se pone primero que los demas.

e Se facilita el control de material

Nacido e implantado por primera vez en Japon en la década de los 60 aparece el TPM
o mantenimiento productivo total, basado en 8 pilares fundamentales.

El cambio mas importante que presenta esta herramienta con respecto al pensamiento
que habia hasta entonces, es que el operario es el primero que realiza tareas de
mantenimiento, y que el mantenimiento no se puede tener como una actividad ajena a
produccién y que debemos darle valor.

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en
produccién debidas al estado de los equipos, o, en otras palabras, mantener los equipos
en disposicion para producir a su capacidad maxima productos de la calidad esperada,
sin paradas no programadas.
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Mejoras Enfocadas

Mantenimiento Planificado
Educacién y Entrenamiento

Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento de la Calidad
Prevencién del Mantenimiento

La filosofia del TPM considera que una maquina parada para efectuar un cambio, una
maquina averiada, una maquina que no trabaja al 100% de su capacidad o que fabrica
productos defectuosos, esta en una situacion que produce pérdidas a la empresa.

Ademas de las 5S, SMED, VSM, KAIZEN, KANBAN y TPM, para tener vision de otras
herramientas de mejora de produccion, hemos visto también los POKA YOKE con
sistemas a prueba de error y que inspeccionan el 100% de la produccion, el Six Sigma,
como una metodologia para la mejora de procesos, la cual se basa en realizar
analisis estadisticos con el fin de poder reducir o solucionar la causa raiz de un problema
y el JIT cuyo objetivo es producir directamente lo que demanda el cliente y no almacenar
esperando a la demanda.

A lo largo de este tema, hay que decir, que sélo se han abordado unos conceptos, en
unos casos mas amplios que en otros, para que conozcamos el enfoque de cada una de
las herramientas o técnicas Lean, de mejora de produccion, pero es mas extenso el
desarrollo de todas y cada una de dichas herramientas de lo que hemos explicado en
este curso.

Para ello hay mas cursos especificos de cada una de las herramientas y bibliografia a la
que nos podemos remitir para seguir con una mejora continua personal y seguir
aumentando los conocimientos de la filosofia Lean.

Con las ideas adquiridas a lo largo de este curso, se puede hacer ya un planteamiento
de localizacion de los desperdicios 0 MUDAS en nuestra empresa y ver cual sera la
herramienta mas adecuada a nuestro caso para implantar.
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