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Capitulo 1 INTRODUCCION:

Desde los afios setentas la metodologia de trdaajada Lean Manufacturing, ha acaparado las miradas
de las organizaciones. Lo anterior debido prinonggite a los resultados que ha obtenido la empresa

Toyota, quien fue la que inicialmente difundi6 stiuelio del trabajo desde una perspectiva de sistema

1.1 Algunos Resultados Logrados

Para ilustrar la importancia de la ventaja compaetitjue puede otorgar una metodologia como Lean
Manufacturing cabe mencionar algunos de los redodta gran escala que ha obtenido la empresa Toyota
por ser la mas conocida:
1.1.Durante la crisis del petrdleo en Japdén en los afds mientras la mayoria de las empresas
japonesas se ubicaron en una situacion criticaadeabrota, Toyota increiblemente a los ojos del
mundo, se mantuvo competitiva y obteniendo resodigubsitivos.
1.2.Las utilidades de Toyota al cerrar el afio fiscal2@03, eran mayores que las de las “3 grandes”
automotrices de Estados Unidos juntas (Ford, Cémy&M).
1.3. Toyota tiene el sistema mas veloz de desarrolipeucto a nivel mundial [Liker,2003] al tener
un tiempo de 1 afio respecto al promedio de 2 @8 @iie lleva a las demas empresas.
1.4.En 2003 Toyota tuvo devoluciones un 79% menorgeents a Ford y 92% menor que Chrysler
[Liker 2003].

Este enfoque que ha desarrollado la empresa Teyalda ser resumido en dos puntos basibtejora

Continuay Respeto a las personas

1.2 Lean Manufacturing, nuestro objeto de estudio.

En los articulos, textos y tesis consultadas sdgruencontrar las siguientes definiciones:

! Liker J. “The Toyota Way” . Mc-Graw Hill , 2004 offeword.
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“Lean manufacturing es un proceso de cinco pa3efinir el valor para el cliente, identificar #lijo de

valor, hacer que el valor “fluya” en la cadena @dox, jalar desde el consumidor final y aspiramaa |
excelencia®

“El sistema de produccién Lean es un sistema dea@gque sirve para organizar y administrar el

desarrollo, la operacion, proveedores y relaci@moeslos clientes de los productos. Este sistemaiess)
menos esfuerzo de la gente, menos espacio, mepdal gamenos tiempo para hacer productos con

menos defectos’”

“Manufactura esbelta (Lean Manufacturing) son aharramientague le ayudara a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producteicgss y a los procesos, aumentando el valor atkac

actividad realizada y eliminando lo que no se reguf*

Definiciones que aunque tienen similitudes difiesnconsiderar a Lean Manufacturing (de aqui en
adelante referido indistintamente como Lean) a veweno estrategia de negocios, otras veces como un
proceso de actuacion para la mejora y otras vem®a® ¢in conjunto de herramientas para producir con

Menos recursos.

Por esas diferencias y por los conocimientos autpsiy para tratar de unificar un concepto sobigp es

Lean Manufacturing me permito dar la siguienterdeifdn:

LEAN MANUFACTURING, es una_metodologigue establece principios, técnicas y herramientas
aplicables a los procesos de produccion de lasntr@ziones. Estos principios son: Definir el vghara
el cliente, identificar el flujo de valor, haceregel valor “fluya” en la cadena de valor, jalar de<l
consumidor final y aspirar a la excelencia y sotosprincipios los que originan la implantacién |de
herramientas y técnicas como: Kanban, Andon, Niv@ade la produccion, Mantenimiento Preventjvo

Total entre otras.

2 ’

Ibidem
3 Villasefior A. y Galindo E. “Conceptos y reglasldgn Manufacturing”. Limusa, México, 2007.
4 Tesis de Raul Colin Cruz, “El proceso de la mejooatinua en la empresa”



Asi definido, se diferencia de lo que es el Sistdm&roduccion Toyota (TPS) que es la forma pdaticu
en que Toyota integra a sus recursos (humanog)cieras, productivos, etc.) para llevar a cabo su

produccion.

1.3 Objetivo de la Tesis
1.3.1 Objetivo

Elaborar un manual de Lean Manufacturing que ayutke capacitacion del area de Operaciones de las

Organizaciones para lograr la mejora continua fizeafites procesos.
1.3.2 Alcance

Esta tesis pretende ser un apoyo para la capacitdel personal con un ligero conocimiento previeke
estudio de las operaciones, de forma que puedapreoder y usar las herramientas y técnicas de la
metodologia Lean. Sin embargo en una situaciérhadaia factores culturales, personales, de liderdeg
las personas y de limitaciones de recursos quadele ser considerados al momento de implementar |

metodologia Lean y que no son abordados con profadeén esta tesis.

1.4 El origen de Lean Manufacturing o Produccion Esbelt

La metodologia Lean debe su nombre a James P. Woynaas colaboradores, quienes en el estudio
elaborado en la década de los 80’'s y registradsuefibro “The Machine that changed the World”
acufaron inicialmente el término para diferenci@arférma en que algunas empresas japonesas se
organizaban para producir, en vez del enfoque go@n la mayor parte de las industrias de E.U. y

Europa, conocido como produccion en masa.

Esta metodologia nacio aproximadamente en 195@douiji Toyoda — sobrino del fundador de Toyota,
Kiichiro- visitd la planta Rouge de la automotriaré. Esta visita sirvié a Toyota para convencerse j
queria crear una industria automotriz sélida enddapleberia tener otro enfoduenas alla de la

produccién en masa que permitiera competir en imacgdn que presentaba:

a. Un mercado pequefio (a comparacion de la demandaatehdo americano y otros paises) que

demandaba diversos tipos de vehiculos — para #lagegnjas, autos de lujo para el gobierno,

® Womack J. et al., “La maquina que cambié al munddeGraw-Hill de Management, Traduccion 1993.
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autos econdémicos para el ciudadano en generalonamigrandes para transportar mercancias,
etc.

b. Restricciones laborales que favorecian a los satmiccomo una forma de defender el empleo en
la posguerra. Donde uno de los logros del sinditege@l empleo vitalicio.

c. Falta de capital en el pais, lo que impedia a Jefetuar compras masivas y de alta tecnologia.

d. Las empresas automotrices de otros paises preaioipaa entrar a Japon y contrarrestar de esta

forma las exportaciones japonesas.

Es de esta situacion que nace el Sistema de Piodu€oyota, (mencionado en adelante como TPS)
sistema que busca el mejor aprovechamiento de todagcursos de la empresa a través de técnicas de
estudio del trabajo desarrolladas en afios antsridgéenicas desarrolladas por Toyota, la filosdia
mejora continua, la gestion del personal y los pedores asi como formas distintas a las acostuagrad
de organizar los equipos de trabajo en todos lades.

Afos después, tras un estudio de comparacion ¢tagreperaciones llevadas a cabo por empresas
automotrices japonesas contra el resto de las atices del mundo, Womack llegaria a la conclusién
que el Sistema de Produccion de Toyota y el dad&smotrices japonesas similares al Sistema Toyota,
tenian mayor posibilidad de competir en un mercgidbal, donde se requeria un mayor enfoque al
Cliente que es por donde comienza la comprensidla aeetodologia Lean, por lo que si se deseaba
competir contra ellas, habria que mejorar la fommaque operaban las empresas tradicionalmente
conocidas como de produccion en masa. Esa mejadaigedada a partir de la adopcién de las técricas
principios de la metodologia seguida por Toyota yesta metodologia a la que actualmente llamamos
Lean Manufacturing.

Sin embargo hay que hacer énfasis en que la fallta @mplantacion de esta metodologia por las
organizaciones que deseen aplicarla, se debe dupoan utilizar herramientas como Kanban, eventos
Kaizen y 5’'s sin prestar atencion a otros elemedtdssistema productivo, elementos que si integran

compafias como Toyota y que intentaré mencionaoatento de describir las herramientas de Lean.



1.5 La evoluciéon de los sistemas productivos en lastrtuautomotriz.

A manera de resumen presento un diagrama que musstbios en los modelos productivos de la
industria automotriz, para ejemplificar algunasacteristicas de cada sistema de produccion. Esto
ayudara a entender de forma rapida los principitécgicas que sustenta cada modelo de produccion y
posteriormente al abordar con mayor detalle a ltodeodogia Lean, se pueda entender la mejora que
representa adoptar ésta metodologia. Posteriornmeméstro a los modelos productivos primeramente
desde la perspectiva del Cliente, elemento quesaemecesidades da origen a los sistemas prodsigtivo
posteriormente sefialo caracteristicas del trabvagada modelo.
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1890’s total predominio de
produccion artesanal.

a

1908 nace Ia produccién en masa con la
aparicion de la cadena de montaje y la utilizacion
de piezas intercambiables por Ford.

1920 Ford retiene la mayor produccion a nivel
mundial de automoviles, consolidando la idea de
economias de escala. Sin embargo produce
pocos modelos.

1930 General Motors - a través del modelo de
adquisicion de empresas para diversificar la
produccion de Alfred Sloan- lidera el mercado.
Sigue el predominio de la produccién en masa.

o

V 'a GME

PONTIAC SATURN

HUMMER  uoioen 2

1950 Taichi Ohno crea el modelo de

. produccion Lean. Otras compaiiias japonesas
s toman el mismo modelo.

1980 comienza la competencia entre
automotrices estadounidenses y japonesas
dejando ver importantes ventajas del modelo Lean
como: Costos, Calidad y Tiempos de produccion.

1982 Proyecto de riesgo compartido, NUMMI,

entre GM y Toyota donde GM aprende algunas de
las préacticas de produccion de Toyota.

1990 comienza a difundirse la practica de la
produccion Lean entre las compafiias automotrices.

2009 Toyota supera las ventas totales a nivel
mundial de General Motors.

Figura 1 Evolucion de los Sistemas Productivos en la Industria automotriz
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#Produccion Artesanal (PA)

Responde de forma personalizada a
las preferencias de cada Cliente
Largos tiempos de respuesta para
atender una orden. En parte por los
bajos volumenes de/produccion.
Poca uniformidad de los productos
aunque partan del mismo diseno.
Los precios son elevados.

#Producciéon Artesanal(PA)

Uso de herramientas manuales en
practicamente todas las actividades.
El trabajo es realizado por
especialistasartesanos que
conocen a fondo su oficio.
Productos que nologran estandares
de calidad.

La organizacion del trabajo
depende de un jefe artesano que
coordina el esfuerzo de todos los
involucrados: Suministros, clientes,
trabajadores y patrones.
Disposicion del tallersin un orden.
Manejo constante de materiales.

#Produccion en masa (PM)

Responde a la necesidad dereducir
los costos de la PAj través de
economias de escala.

Mejoran los tiempos de respuesta
de los Clientes por el incremento en
los voliumenes de produccion.
Productos con mayor uniformidad
aunque la calidad pudo haber
decrecidorespecto a PA.

Hay poca variedad de productos, se
promueve poco la investigacion de
nuevos productos.

CLIENTES

#Produccion en masa (PM)

Uso de maquinaria poco flexible y de
gran tamano

El trabajo es repetitivo pero
sencillo

Productos que logran estandares de
calidad.

La organizacion del trabajodepende
de un supervisor que conoce poco del
proceso. Gran division del trabajo.
Disposicion del taller mejora sin
embargo el tamaino de las fabricas se
incrementa notablemente.

Actividades del proceso trabajan
habitualmente a diferentes ritmos
generando importantes volimenes de
WIP.

EL TRABAJO

#Produccion Lean (PL)

Busca reducir constantemente
actividades que no ayuden a lograr
la satisfaccion del Clientey por
tanto de los costos.

Mejoran los tiempos de respuesta
respecto a PM.

Productos que logran estandares de
calidad y se mejora la calidadde los
productos.

Mayor adaptacion a las demandas
diversas de los consumidores
respecto a PM y mayor rapidez en el
desarrollo de nuevos productos.

#Produccion Lean (PL)

Maquinaria flexibley de menor
tamaiio respecto a PM.

El trabajo es desafiantey requiere
del trabajo en equipo para
mejorarlo.

Productos que logran estandares de
calidad.

La organizacion del trabajo
depende de un supervisor que con
el tiempo adquirio los conocimientos
del proceso, instruye a los nuevos y
coordina esfuerzos.

Disposicion del tallermejora y el
tamano de fabrica se reduce.

Hay menor manejo de materiales
Introduce el flujo de una sola pieza.

| Figura 2 Caracteristicas de los sistemas productivos desde 2 puntos de vista |

1.6 Metodologia para diferentes procesos y giros deesap

Esta metodologia, ha sido aplicada en diferentgsregas para diferentes tipos de actividades. Desde
procesos para el desarrollo de nuevos productaganizacion de cadenas de suministro, hasta preceso
de manufactura y préstamos financieros. Es debiggtaversatilidad que tiene esta metodologia glara
analisis y mejora de procesos que considero imperthevar a cabo un andlisis de los principios y
herramientas que utiliza la misma metodologia jpasteriormente explicarlas en un manual que sirva
para la capacitacion de personas con un conocioniggico del area de operaciones y promover con ell

el uso de estas herramientas para mejorar la caivipleid de las organizaciones.
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1.7 Motivos e intereses en el Sistema Productivo.

Los sistemas productivos como se observa en Evwolude los sistemas productivos en la industria
automotriz (Ver apartado 1.5), han tenido clarametds partes interesadas y con motivaciones que
suelen oponerse. Por un lado estan las necesidadas personas (comunmente clientes) que requieren
ser satisfechas, estas necesidades pueden redarciGadidad, diversidad, precio, tiempo de entrgga
cantidad suficiente. Por otro lado estan los isiesede quien trabaja para satisfacer estas nedesida

entre los que se encuentra generalmente obteneutitdades.

Como se ve en el diagrama anterior, con la prodacaitesanal se lograba satisfacer necesidades de |
clientes principalmente la diversidad de produgtds calidad, pero claramente se dejaba de lado el
precio, los tiempos de entrega y la cantidad redaeAdemas, la produccién artesana, no solia gener
utilidades suficientes ya sea por los métodos a@leajo o también por las pocas unidades producidas y

vendidas.

Posteriormente con la produccién en masa, se lmgraejores tiempos de entrega, aumentar la cantidad
de articulos producidos, (hasta el grado de sobagpa demanda ocasionalmente) se redujeron los
precios, sin embargo la diversidad de productos galidad se redujeron de forma importante y que se
reflej6 de forma importante cuando empresas conhpets comenzaron a adoptar la produccion ajustada

(entiéndase como metodologia Lean).

Lo que ha logrado Lean con sus principios, técnicagrramientas de produccion es lograr un mayor
balance entre las necesidades de los Clientesnetesidades de los trabajadores del Sistema Rincmluc

(Inversionistas, profesionistas y trabajadoresise)@ travées de la siguiente afirmacion:

Eliminar toda actividad que no agregue valor paraiente a fin de reducir los costos del bien o

servicio y con ello incrementar las utilidades gueir el esfuerzo necesario para realizar el trabaj

Es esta ultima afirmacion la que nos lleva a eatygimeramente los principios de la metodologiarLe
asi como las actividades que no agregan valomdiugto, mejor conocidas condesperdicios (muda en

japoneés)dentro de la metodologia Lean.
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Capitulo 2 PRINCIPIOS LEAN

Como se ha mencionado en la introduccion, la mégi Lean establece una serie de principios que
tienen por objetivo hacer uso correcto de los smside las Organizaciones para, encaminar susspce
hacia la creacion de valor para el Cliente y elaniactividades que sélo incrementan el costo de los
productos innecesariamente (desperdicios 0 muda)erTpresentes estos principios al momento de
aplicar las técnicas y herramientas de Lean Matwiag sera de crucial importancia para no cadogn
errores comunes de algunas Organizaciones al amtentroducir esta metodologia a sus sistemas
productivos. Los principios Lean son

a) Definir el Valor para el Cliente

b) Identificar el Flujo de Valor

c) Hacer que el Valor Fluya en la Cadena de Valor

d) Jalar desde el consumidor final

e) Aspirar a la Excelencia

2.1 Definir el Valor para el Cliente
2.1.1 Definicidn

En Lean Manufacturing, el concepto de Valor puesfease como dar al Cliente justo lo que requiere

Este principio es el punto de partida de Lean.divpuede ser solamente definido por el Cliental fy
tiene sentido Unicamente cuando se expresa enntgsndie un producto/servicio especifico. El valor es

creado por el Productor quien desde el punto de ®i Cliente, es la razén de que exista el pofner

2.1.2 Oposicion entre lo que desea el ClienteQrtganizacion

No dar al Cliente justo lo que requiere puede cdisgusto por parte del Cliente o bien encarecer el
producto innecesariamente y dejar al producto fulracompetencia. Como se vera en el siguiente
principio, en general la mayoria de los procesdscam poco sus acciones de mejora a eliminar las
actividades que “No afiaden Valor al Cliente” y nalmmente se enfocan a mejorar las que “Afiaden

valor”.

! Womack J. et al. “ Lean Thinking: banish waste areate wealth in your corporation”, Simon & Scters 1996.
2 |bidem pp. 16
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El error coman al pretender definir el valor pos l@rganizaciones es que suelen definirlo desde su
perspectiva y no desde la perspectiva del Cli¢tgespectivas que suelen diferir de forma importgrge

ilustran en la siguiente imagen.

REQUERIMIENTOS DEL
CLIENTE:

#Cerofilas parasubiralosjuegos.
#Juegos para todos los miembros de
lafamilia.

# Estacionamiento gratuito.

#Lugar para dejar propiedades
valiosas que corran riesgo en los
juegos.

#Posibilidad de reingresaral parque.
Areas de rehidratacion

#Alimentos y bebidas a precio
accesible.

#Instalaciones limpias.

#Seguridad de los juegos.

#Costo neto de la visita a un precio
accesible.

ACCIONES DE LA EMPRESA:

"Prohibir Reingresos.
rohibirentradas de alimentosy bebidas.
antenimiento preventivo para los juegos.

#Contratar al personal operativo por
Outsourcing y rara vez capacitado para
atenderal Cliente (eleva costos).

#Cobrar estacionamiento por hora.
#Alimentos y bebidas a precios de hasta

800% mayores al precio usual.
#Vender pases de acceso rapido para los
juegos.

#Tiempos de espera porjuegode 1 hr

reas de espera poco confortables,

asoleando a los Clientes( intencién de generar
necesidad de comprarbebi das).

~#Pases anuales que garanticen Clientes a lo
largo delano.

# Renta de casilleros.
® Atracciones adicionales como animales
entrenadosy showsmusicales.

| Figura 3 Requerimientos del Cliente vs Acciones de la empresa |

El valor debe ser definido para una situacion eriqudar, en este caso se toma de ejemplo los

requerimientos de un Cliente de un parque de dorexs que acude con su automovil.

1. Requerimientos del Cliente en un Parque de Divsiones y las acciones de la Empresa

Como se ve en la ilustracibn muchas de las accioeakzadas por el Parque se oponen a los
requerimientos del Cliente. Desafortunadamenteyecido que la Empresa tiene poco que hacer para
satisfacer los requerimientos de su Cliente, se lpaco por mejorar su experiencia, pensando que de
hacerlo las ganancias del Parque se veran afect@itiasmbargo esto no es del todo cierto, ya queeno
tiene en consideracién el costo de un mal servioicCliente insatisfecho, la posibilidad de compeit

por parte de otros Parques que comiencen a ergasayperaciones a los requerimientos de los Clente

15



inclusive el incremento en la participaciéon de radoc que podria lograr la Empresa si enfocara sus
acciones a la satisfaccion del Cliente. Hay ingkisicciones que incrementan los costos que digailen
agregan valor para la mayoria de los Clientes cdmatraccion de los animales entrenados que sélo

encarecen el servicio o shows musicales.

No entender este principio, llevara a resultadagiglas en las Organizaciones ya que no permitird
eliminar por completo el desperdicio de sus praegsorear valor, lo cual nos lleva al segundo pinc

de Lean definido por Womack: Identificar el Fluj dalor.

2.2 Identificar el Flujo de Valor
2.2.1 Definicidn

En Lean Manufacturing, definimos como flujo de vatola secuencia de actividades realizadas para
generar un bien o servicio. Bien en procesos Ditaifl@aamiento, Orden/Entrega, Materia Prima/Entrgga

al Cliente, sin demoras, mermas o contrafftjos

Esta actividad tiene por objetivo: distinguir enag actividades de valor agregado y aquellas gnergn

desperdicio de recursos (muda).

2.2.1 Mapa del flujo de valor (VSM)

Para identificar estas actividades, Lean se valendeherramienta llamada Mapa de Flujo de Valogs m

cominmente conocido
Value Stream Mapping

como Value Stream

Mapping o VSM por sus

~ 11
siglas en inglés. El VSM es I };
un dibujo que representa la I;"I‘.‘!
forma en que los productos J."';,.‘"‘
recorren cada actividad —
hasta terminar el producto. -l e - S

Uptime S&5% Uptime 0%
1GO F5% 150 B5% 150 73% 150 75%

1.5 davs 20 days 120 min. 20 days

45 min 1 day 18 min 1 day

| Figura 4 Value Stream Mapping

$Womack J. et al. “ Lean Thinking: banish waste arghte wealth in your corporation”, Simon & Scherstpp.306. 1996.
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En la realizacion de este dibujo se utilizan cegombolos cominmente aceptados para mostrar asvers

situaciones. Los principales simbolos utilizadosieiVSM sofi:

CLIEMTE O PROWEEDOR ELOQUE DE INFORMACION NIWELACIAN
CAT =
co = XOX
OFERADORET =
TAKT =
TISPON. =
ELOOUE DE OPERACIGN INWENTARIO SUPERMERCATO
RESPOMSABLE A
ACTIVIDAD -
TEANZFORTAR MATERIALEZ TRABAJASTOR MEJORA NECESARIA

— O

TRAMNSPORTE POR TRAILER LEMEA DE TIEMPO DEL “SM FLECHA PUSH

lead le ol L aud

time ) e L fime otal Lead time
cycle cycle
tne |—|'H|"19 [otel cyele tine —

| Figura 5 Simbolos del VSM

Para la realizacién de un VSM se recomiendan tnsesites pasos:

1. Definir el proceso completo del producto o familiale productos a realizar.
Mientras mas areas abarque el proceso sera majorspele ser mas complicado, por lo que suelen
realizarse segun el area que lo emplea. Asi ponpdge en Logistica se podra tener un VSM para la
distribucién de la Fabrica a los CEDIS, Producc@malizara un proceso para la fabricacion de un
automovil, en un proceso administrativo se pueblgjdr la forma en que se transmite la informaciarap

la ofrecer un servicio financiero, entre otros.

2. Identificar las estaciones de trabajo que forman l&elda de Produccion.
Este paso consiste en hacer una descripcion mediiotjos del area de trabajo a analizar. Se debe

mostrar a qué actividad del proceso se refieresydibujos deben ser sencillos. Puede ser consmlerad

* Osterling Consulting, Inc. Google Académico. regenVSM5-28-2009". pp. 5 Fecha0352011.
Rother M, et al. “Learning to see”, The Lean Entésp Institute, pp. 16-23. 2003.
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como hacer un Lay-Out pero sin dar importanciasapl@porciones de los dibujos ni de las distancias

recorridas.

3. Observar el proceso en su conjunto.
En esta paso se deben identificar actividades como:

a) El recorrido entre estaciones que sigue la prodaate un articulo

b) Inventario en Proceso

c) Lotes de producto entre estaciones

d) Articulos Defectuosos

e) Mermas

f) Actividades inseguras

g) Transportacién de materiales
Las cuales seran dibujadas en el VSM con el simlgpie les corresponda segun lo mostrado
anteriormente. Cabe mencionar que al hacer este [@s personas que lo dibujan observaran

movimientos innecesarios y esperas (otros 2 tipasuda) los cual se sugiere registrar.

4. Anotar informacién adicional.

Distancias recorridas

namero de persona

PRObuchonN

entre estaciones

Buunjoenuepy uea

cantidad de inventario
disponibilidad, tiempos

de ciclo y tiempo de

preparacion de maquini = HfL oot _r- %z, [FemTT) T R ey |
2 weks IIKI&’ II‘Z§ 28 I

el observador del 5% mrer] 3% - =

proceso debe registrarl
en los bloques de ¥ i
informacion para

facilitar el andlisis del z""“ ,
VSM®, |

An Example
Current State
Value Stream Map

".':nm

Figura 6 VSM Actual

® Sitio: http://www.operationsresources.com/sitetbeicontent/sitebuilderpictures/ValueStreamMap.fpecha: 25/03/2011
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Finalmente, al tener el VSM, se debera analizaa¢isidades que agregan valor y las que no lorhaga
deben resaltar en el VSM (mediante el icono de maejecesaria), ya que seran sefales que indicara la

actividades a mejorar o eliminar —segun sea el-qama lograr que el valor “fluya” en el proceso.

NOTA: Se acostumbra realizar este diagrama con ifo®lucrados en el proceso - Operadorgs,
supervisores, lideres de equipo- de forma manuamando las situaciones que ocurren el 80% de las

veced,

2.3 Hacer que el Valor Fluya a lo largo de la Cad#s Valor
2.3.1 Definicidon

Este principio sefiala que en el estudio de losgz@x debe organizarse al personal, equipo, maguinar
demas recursos de produccion del producto o sendei forma que las operaciones del proceso senllev

a cabo de forma continua, sin interrupciones, memneontraflujo

Como menciona Womack, en Lean Thinking, la idedodgar un flujo de productos continuo en las
operaciones resulta contra intuitivo, generalm@atgue se analizan eficiencias locales, es porgl®
crear un flujo continuo suele resultar una actididamplicada. El consejo para lograr este comed&lo

analizar el proceso completo - lo que se lograatdrSM.

Tan contra intuitivo resulta pensar en la eficiande todo el proceso para satisfacer las necesidbale
los Clientes que solemos organizar las actividadd¥achey Departamentos, lo que nos hace pensar que
las operaciones seran realizadas mas eficientemente a la vez serdn mas faciles de administoarloP
anterior es comun ver, por ejemplo en las fabilieaslepartamentos de Pintura, Doblado, Ensambies en
otros separados uno de otro, sin una secuenciealdgira la elaboracion de los productos (lo mismo
puede aplicar para los servicios). Esto obliga gémente a la produccion en Baches en cada

Departamento de trabajo impidiendo el flujo de pipar pieza.

El Flujo de una sola piezaonsiste en producir una sola pieza por cada&iéstde trabajo de la celda de

produccién y tiene la ventaja de obligar a pensda&ficiencia del proceso completo, lo que llava

® Del Documento de Google Académico. “resumenVSMSa@®”. Osterling Consulting, Inc. Pp.8 Fecha: 28/2011.

"Womack J. et al. “ Lean Thinking: banish waste arghte wealth in your corporation”, Simon & Scherstpp.307. 1996
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a) Eliminar la organizacion en departamentos paraceolestaciones de trabajo en la secuencia que
lo requiera la familia de productos.

b) Reduce elLead Timey por tanto todas las ventajas que ello involgsarmaprovechadas.

c) Reduce el espacio necesario en las lineas de mioduc

d) Se detectan mas rapidamente los productos defestuos

e) Se pueden resolver las causas raiz de los probkerfasma inmediati.

Un proceso con un flujo ideal del valor se veridadgiguiente manera en un mapa de flujo de valor:

ESTACION 1 A ESTACION 2 A ESTACION 3 A |:|'|::> m
ACTIVIDAD 1 I = CERO ACTIVIDAD 2 I = CERO ACTIVIDAD 3 I = CERO
CT= TIEMPO TAKT CT= TIEMPO TAKT CT= TIEMPO TAKT CLIENTE
G0= 0 MIN G0= 0 MIN C0= 0 MIN
T. DISPONIBLE= 100% T. DISPONIBLE= 100% T. DISPONIBLE= 100%
CONFIABILIDAD= 100% CONFIABILIDAD= 100% CONFIABILIDAD= 100%

| Figura 7 Proceso con fluio ideal

Del diagrama anterior observe que:
a) No Existen Inventarios, ni entre proceso ni de pobal terminado.
b) Tiempos de ciclo entre estaciones iguales (produnagivelada).
c) Tiempos de Ciclo iguales @lempo Tak{el tiempo exigido por la demanda).
d) Calidad del 100%
e) Secuencia de las actividades ( Actividad 1, Acad@...).

2.3.2 Eliminacién de actividades innecesarias

Dado que el modelo anterior idealiza el flujo déoka_ean ha desarrollado herramientas, en mi opini
casi todas sus herramientas, para tratar de mejbflfjo de las actividades en los procesos. Adgude
estas herramientas son:

a) SMED

8 General Electric, Apuntes del curso “Lean Basiaifiing”. 2010
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b) TPM
c) Paro inmediato ante errores (Andon)

d) La Celda de Produccién en “U”

Finalmente, falta definir la velocidad de ested]ugsta se establecera con lo que veamos en @ rdigu

principio: Jalar desde el Cliente.

2.4 Jalar desde el Cliente
2.4.1 Definicion

Este principio sefiala que ninguna actividad prelebe producir bien o servicio alguno hasta qug el

Cliente (o actividad posterior dentro del procdedjolicite’.

Este es el principio que sostiene al modelo JIT §ps siglas en inglés Just In Time), uno de lovit®s

mas conocidos de la metodologia Lean y que se@altg&rminos simples, que debe producirse lo que el
Cliente quiere, en el momento que lo solicita yeecantidad requerida.

Esta forma de operar, JIT, si bien se opone en igedtida a la forma acostumbrada de administrar la
produccién — donde es comun producir mas de lo dimtemente necesario por no tener la capacidad de
ajustar el ritmo de produccion a la demanda o pojmplemente el prondstico fall6 por condiciones
inesperadas- se puede lograr con mayor facilidamdm se realizan mejoras en el flujo de producciéon
dentro de la cadena de valor (3er principio de édonplogia Lean). Lo anterior debido a que un moce
continuo y rapido, permite adaptarse rapidamenigevariacion de la demanda y acorde a lo que seigier
Womack, permitiendo que el proceso jale solo lo neeesita del anterior (esto incluye al proceso de
consumo), la demanda tiende a ser mas establelgri€dientes tienden a presentar una demanda mas
estable cuando saben que pueden obtener los posdoctervicios) en el momento que los solicitéasy

campafias de descuento para vender produccién exeatisaparecth

Dentro de las herramientas y técnicas que tiena pasa cumplir de forma estricta con este princgso
encuentran:

a) Kanban

b) Kanban de proveedores

c) Desarrollo de proveedores

®Womack J. et al. “ Lean Thinking: banish waste arehte wealth in your corporation”, Simon & Scherstpp.67. 1996
10 |bidem. pp. 24.
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d) Supermercados
e) Nivelacidn de la produccion (Heijunka)
f) Tiempo Takt

Las cuales seran explicadas en apartados posgederesta Tesis. Sin embargo, es importante meaicion
que el flujo de Valor, al que haciamos mencionlapartado anterior debera de fluir a la velocidada
demanda existente. En términos de la metodologéa,Lel desplazamiento de los productos entre cada
estacion debera ser igual o poco menorT@mpo Takt Dado que tratamos de mostrar como la
metodologia Lean trata de cumplir con este priocigonocido comunmente como “Pull”), conviene

hacer mencion de como se estima este tiempd Takt

Takt = Tiempo Disponible
Demanda

Figura 8 Formula Tiempo Takt

Donde:
El Tiempo Disponible se refiere al tiempo que se destina a ciertavidatl. Ejemplo: La linea de

produccién de sillas opera durante 15 horas diarias

Demanda es la cantidad programada de elementos requeuatasun intervalo de tiempo. Ejemplo: La

suma de los pedidos de sillas para el mes de Agsstie 20,000 sillas.

Por tanto el tiempo Takt, para el ejemplo antesera de:

1 General Electric, Apuntes del curso “Lean Basicifiirag”. 2010
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Takt = 15hr/dia x 24 dia x 3600seg/hr
20,000 silla

Takt = 64.8 seg/silla

De momento no haremos mayor mencion de lo querieéste implica pues se explicard mas adelante al

utilizar las herramientas en forma conjunta.

En esencia estas herramientas tienen el objetivoodminicar al proceso anterior qué demandaran los
posteriores para que al momento del proximo conssertenga justo el material o producto requeedo,
el momento y la cantidad solicitada, para que ekgso siguiente tome la cantidad requerida, sin

excedentes.

La importancia de este principio es que permite @rganizacion planear a corto plazo con demardas |
mas real posibles, en vez de suponer demandaslasrde los prondsticos pues hay que recordar gue lo
pronésticos dependen fuertemente de los datogib@glos cuales no siempre se repiten de un g@do
otro.

Para concluir, es importante mencionar que dadeependencia entre las Organizaciones, debido a que
unas son proveedoras de otras, una vez logradoradic a un sistemRull al interior de la Organizacion
Lean, si se desean incrementar los beneficios ilotgison este principio, seré importante involueréss

proveedores a la cadena productiva para que séeadalpitmo de la demanda de la Organizacion Lean.

Para mostrar lo anterior, muestro un diagrama V8N proveedores que usan el sistema de produccion

Push (el cual produce y vende en grandes volumamgisesis de Pull).
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Proveedor Productor Cliente
(No Lean) (Lean)
TRANSPORTACION TRANSPORTACION
MENSUAL. SEMANAL.
NO SE ADAPTA A LA SOLO PARA REMPLAZAR
DEMANDA DEL LA DEMANDA,
PRODUCTOR,

| Figura 9 Proceso con Proveedores No Lean |

Por ultimo, estos principios que establece Leansytécnicas no lograrian su cometido de no asairar
mejorar constantemente la forma en que hacemosolsas, llevandonos al ultimo de los principios.

Aspirar a la Excelencia.

2.5. Aspirar a la Excelencia
2.5.1 Definicion

Este principio se refiere a buscar mejorar constaahte las operaciones, o en otras palabras [es el

principio de la mejora continua.

Este es tal vez el principio que se olvida en msi@dwasiones dentro de una Organizacion al loggar lo
objetivos de cada mes y por el cual falla la imf@deidn de un sistema Lean. Si bien, los principios
anteriores pueden dar grandes resultados parargaaizacion al aplicarlos a sus operaciones, léaj@n
competitiva que pueden crear en un momento detadojntendera a desaparecer si no busca seguir
mejorando y repetir el proceso de mejora que suptoe4 principios Lean anteriores (Definir valor —

Identificar el flujo — Hacer que el valor fluya aldr desde el Cliente).
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Por tal motivo, una organizacién Lean busca la &mwhe incentivar en un principio la mejora de la
organizacién y posteriormente ya lograda la cultgamejora entre las personas, mantener estaanerci

para que se vuelva un proceso ciclico.

2.5.1 El papel de los lideres vy los circulos d&ladl

En esta seccion quiero hacer mencion de la impoddate la gente en la mejora continua, como se
menciona en diferentes textos, la calidad la cagstfta gente. Por ello considero importante meragion

las funciones de los lideres y los circulos dedadlide las Organizaciones para la mejora continua.

L]
-‘-'-—-' --.h

Mejora
Continua

| Figura 10 La gente que construve la Calidad en las organizaciones Lean r

a) Los lideres
» Sus valores representan el ejemplo a seguir patdogs miembros de la OrganizaciBeferente
« Capacitan a los demas en técnicas de andlisis pdogtpara lograr en equipo las mejoras.
Personalmente creo que la exigencia de resultad@sgacitacion desmotiva y lleva al fracaso de los
equipos de mejora. Una vez capacitada la gentejlsapas actividades en grupmrculos de calidad
Ensena.
* Durante las actividades de mejora:
Promueve la participacion de los trabajaddresentiva
Mantiene informados a los equipos de su desempéd@dos resultadosnforma
Premia, da reconocimiento a la labor de los eguiReconoce

Cuida siempre la seguridad de su geRtetege
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Incentiva
Sensei, maestro

@ .
l nSp'I rar’ Protege

Informa
Reconoce
Referente

| Figura 11 Funciones del Lider en la Mejora Continua |

b) Grupos de mejora continua
También conocidos como circulos de calidad, cond¢agrupos pequefios de personas de una misma area

de trabajo (4 a 10 person¥s) quienes se les asigna una actividad de mejdas gmocesos.

En las fabricas de Toyota estos grupos pueden estmmgas de diversas areas a mejo@mo son:
» Calidad (ejemplo: reducir el porcentaje de despardin una linea)
* Productividad ( ejemplo: reducir tiempos de candg#groceso o de maquinado)
» Seguridad (ejemplo: eliminar los accidentes ocoria causa de una maquina)

* Mantenimiento (ejemplo: simplificar el mantenimiemireventivo para una maquina)

El proceso a seguir por los grupos de mejora senrexs en los siguientes pasos:
1. Seleccién de problemas pondera los problemas identificados.
2. Tormenta de ideas— genera ideas y amplia la posibilidad de darcé@tua los problemas.
3. Andlisis Causa-Efecto— identificar las causas probables de los prokdemarepresentarlo
visualmente.
4. Recopilacion de datos- comprobar que las causas escogidas son lasagugub corregir a partir

de medidas, registros de calidad, etc.

2 Barra R. “Circulos de Calidad en operacién”. Ma@Hill. 1992 pp.57
3 Shingeo S. “A study of the Toyota Production Systeom an Industrial Engineering Viewpoint” Camlg@Massachusetts
Productivity Press. 1989
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5. Andlisis de Pareto— ponderar las causas del problema para atacaddamayor peso y
representarlo graficamente.

6. Graficas e histogramas- representar de forma visual los resultados thggy de forma objetiva.
7. Presentacion gerencial buscar la aprobacion de la mejora por la geremsa como el
reconocimiento a los integrantes del grupo de ragjontinua.

Finalmente y para que los equipos tengan la ¢&dlide analizar y resolver problemas sugiero usar
algunas de las herramientas de calidad como son:

¢ Lluvia de ideas

* Diagrama de Ishikawa (Causa- Efecto)

Mano de obra

EFECTO:

¥
Materiales Métodos Medio Ambiente

| Figura 12 Diagrama Ishikawa

» Diagramas de Pareto

%

00— — — = = — — = — — -
Acum

80

frec.60
40

| Figura 13 Diagrama de Pareto

* Gréaficas de barra

7

» Diagrama de “5 por qué” — Ayuda a identificar causdz, profundiza sobre el analisis.

* Analisis “como-como” — Ayuda a dar solucién a ufetibo planteado.
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/Capaaitar al personal |
Mejorar la calidad Minimizar partes |
del producto

Revisiones a los disefios |

sar técnicas estadisticas |

Me]orar Mejorar rendimientos quipo automatizado de inspeccidn |

Ganancias del proceso
anejo Robotizado |

Reducir Personal |
Reducir Costos
Reducir Inventarios |

:Como? :Como?

| Figura 14 Diagrama Cé6mo-Cémo |

Por ultimo cabe mencionar que la gerencia debeidadsu apoyo a estas actividades a fin mantener la

mejora continua y a la vez lograr alcanzar susioostr
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Capitulo 3 LOS 7 DESPERDICIOS MAS 2:

Definicion
En la metodologia Lean se llama desperdicio a tagaella actividad que utiliza recursos de| la

Organizacién pero no agrega valor al producto/sgrVi

En esta materia Toyota ha identificado 7 categaléaactividades que no agregan valor al producsega
en un proceso de manufactura o bien en cualquiggoi®. Asi mismo menciono un octavo desperdicio
encontrado en el libro de Jeffrey Liker y un novene yo considero. Estos desperdicios son:

Sobreproduccion
Tiempos de espera
Transportacion
Procesamiento incorrecto
Inventarios

Movimientos innecesarios

Defectos

IemMmMmoOO®>®

No usar la creatividad de los empleados

Inspecciones

Asi mismo, en cuanto a la facilidad para elimiretog desperdicios se pueden clasificar como sigue:

(
1. Desperdicios que se pueden eliminar o
Tipos de reducir inmediatamente.
Muda <
2. Desperdicios que son inevitables con
las tecnologias actuales.
\.

Figura 15 Tipos de Muda por rapidez

' Womack J. y Jones D., “ Lean Thinking: banishteamd create wealth in your corporation”. SimoSéhuster, 1996, pp.
15.
2 Liker J. “The Toyota Way” . Mc-Graw Hill , 2004p 28.
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3.1 Sobreproduccion

Significa producir mas de lo que el Cliente demaadatras palabras producir articulos cuando no| hay

ordenes de produccion.

Ohno consideraba la sobreproduccion como el desperfbndamental, dado que esta origina a la

mayoria de los dem&sAlgunas consecuencias de este tipo de despestint

* Incrementa el Capital de Trabajo necesario.

» Utiliza espacio de las instalaciones que podriaregor aprovechado.

» Esconde problemas del proceso.

* Riesgo de obsolescencia y/o caducidad.

* Obliga ainventarios entre estaciones de trabajo posteriores los ceaf@rana que la operacion
siguiente los requiera.

« Contratacion innecesaria.

Estacion A

Expira en

Tasa de produccién: Tasa de consumo
50 u./hr 10 u./hr

Figura 16 Consecuencias de la sobreproduccion

% Liker J.,0p. cit., pp. 29
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3.2 Tiempos de Espera

Es el tiempo que una operacion posterior se mantrectiva debido a la demora de una anterior.

Este tipo de desperdicio origina las siguienteseonencias:
a) Incrementa eliempo de ciclo,entendido como el tiempo desde que se recibe ww®ndrasta que
ésta es entregada.
b) Lenta respuesta a los clientes.

c) Mayor nivel de Inventario en proceso (WIP) lo qedraduce en mayor capital de trabajo.

Los tiempos de espera pueden presentarse a dédenamtles:

rler Nivel : Se da dentro de una misma estacion de
trabajo , ejemplo un operador que no encuentra una
herramienta de trabajo.

2°Nivel : Son demoras que ocurren entre estaciones

de trabajo , ejemplo la estacion A entrega a la estacion
Niveles en los <

Tiempos de
Espera

B la pieza 2 minutos arriba de Tiempo “Takt” por lo
que B debe esperar.

3er Nivel: Se da entre elementos de cadenas de
suministro , ejemplo el pedido se retrasa 1 dia entre el
proveedor de materia prima y la planta lo que obliga a la
\ planta a trabajar medio dia.

| Figura 17 Niveles en los Tiempos de Espera |
La siguiente imagen muestra la demora entre estagide trabajo, que es de 2 minutos por piezalgsra

estaciones B y C. Tiempo en el cual no se gendoa akCliente.

Tiempo Requerido = 8 min/u.

Estacion A Estacion B Estacion C
Tasa de produccion Tasa de produccion
Tasa de produccion: 8 min/u. 8 min/u.
10 min/u. lll‘ . - .
2 min. 2 min.
Tiempo Espera Tiempo Espera
Minutos
I 2] 2] 3[ 4] 5[ 6] 7[ 8] o[ro]11]12[13[14]15]16]17]18]19]20[21]22]23[24]25] 26]27] 28] 29] 30
A PIEZA 1 PIEZA 2 PIEZA 3
B PIEZA 1 |-| PIEZA 2
c [ ] [ lrezas [ T T OO 1 31
Figura 18 Demoras entre estaciones de trabaio




Dentro de estos tiempos de espera hay uno enpartigue vale la pena mencionar de forma especial,
esta es dh preparacion del procesoy para la cual Ohno disefio la herramieBRED, la cual tiene por

objetivo reducir el tiempo perdido en el cambio pl®cesos Este tipo de espera se presenta en
manufactura cuando se utiliza tiempo para calibm@a maquina, cambiar las herramientas u otras

actividades que tengan que realizarse para inicisnuevo proceso.

3.3 Transporte

Es una actividad que cambia el lugar donde se etreuelos materiales pero que no los transforma.

Este tipo de desperdicio origina las siguienteseonencias:

4 Incrementa eliempo de ciclo,entendido como el tiempo desde que se recibe ulem drasta que ésta
es entregada.

Uso depersonal y equipo especigbara desplazar los materiales.

Dentro del ciclo de produccion, gempo que no agrega valoal producto.

Incrementa el riesgo de dafiapebducto.

o N o o

Mayor riesgo para losabajadores.

El objetivo para reducir este desperdicio se centea la reduccion de la distancia a la que reguiser

transportados los materiales y posteriormente buszhicir el tiempo de transportacion. Por ello al
modificar los procesos también debe tenerse enalgistribucion de Planta o Lay-Out. En la image
se muestran un claro
ejemplo de lo que un mal

Lay-Out genera como — Largos recorridos, lo que

. . lleva a...
desperdicios:
#Transportar en lotes (genera
demoras).

#Requerir de equipo especial (implica
inversion, mantenimientos, energia).

1 0 mas Empleados para transportar
trabajo en proceso.

w W

#Tiempo de trabajo que no agrega
valor al producto.

Figura 19 Consecuencias del Transporte
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3.4 Procesamiento incorrecto

Es una actividad que transforma los materiales pétizando mas recursos de los que normalmente

ocupa una etapa especifica del proceso.

Este tipo de desperdicio origina las siguienteseonencias:

4 Mayor tiempo de procesamiento

5 Mayor trabajo para los operadores

6 Elevan los costos de produccion al requerir magrses para procesar los materiales.

LE DARE MEDIA HORA MAS ALAS
PIEZAS DENTRO DEL HORNO POR SI
ACASO.

| Figura 20 Eiemplo del Procesamiento Incorrecto |

Ejemplos de este tipo de desperdicio son:
- Dar un mejor acabado superficial a piezas maqusddalo que exigen las especificaciones de
Calidad.
- Utilizar materias primas con propiedades superigmesmalmente mas costosas) cuando se sabe
gue el proceso de produccién eliminara estas pitagis.
- En un proceso administrativo: volver a introdueirnhisma orden de compra de los Clientes por

falta de comunicacién entre los vendedores.
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Lo que se procurara para reducir este tipo de ddispesera definir un procedimiento estandar ppra
las actividades se realicen de manera similar y ragmo estudiar posibles mejoras a estos

procedimientos.

3.5 Inventarios

Se entiende por inventario, al conjunto de biemtg|de dispone la Organizacion para generar ingreso

De forma particular en el entorno de la manufactyrauministros, se emplean cominmente tipos
particulares de inventarios para referir al prapgsnto que se les ha dado y que se muestra en el

siguiente diagrama.
f

Inventario de materia prima: Son todos los insumos requeridos para la
produccion y que no han sido procesados por la Organizacion.

Tipos de inventario

en una planta de Inventario en proceso (WIP - Work in Proces s): Son todos los bienes

produccion < que han sido transformados pero que aln no forman un producto
terminado. Usualmente estan en espera a ser procesados.

Inventario de producto terminado:  Son todos los bienes que han sido

transformados y pueden ser enviados al Cliente.
\ 4 %

NO VAYAS A APLASTAR LOS OTROS
PRODUCTOS, CUIDADO
iAH! Y POR FAVOR RETIRA LOS N

ARTICULOS OBSOLETOS,

-

Este tipo de desperdicio origina las siguieni@s

consecuencias:
4 Se necesita mayeapital de trabajo.
5 Mas espaciodestinado a bienes que no es

siendo procesados.

Riesgo deobsolescencia

7 Mayor riesgo de daflar el producto

terminado o en proceso.

34 Figura 21 Desperdicios en los Inventarios |




Es por ello que el sistemhust in Time (JIT) es necesario en un sistema de produccién quengeete
practicar Lean Manufacturing ya que el sistema @idpone producir s6lo cuando hay una orden de
compra, para producir la cantidad demandada, emeiento solicitado, teniendo cero inventarios como
ideal a través de los principitiglantener el flujo de valor” y “jalar desde el cliente”.

3.6 Movimientos innecesarios

Llamamos movimiento innecesario a aquellas actidedaadicionales que se realizan durante un trabgjo

que no actuan sobre el elemento a producir.

Son ejemplos de este desperdicio:
4 Alcanzar una herramienta
5 Caminar entre estaciones de trabajo.

6 Acomodar piezas para ser utilizadas.

Algunas consecuencias de este desperdicio son:

7 Incrementa el tiempo de ciclo de cada estacidnadbajo.

8 Mayor fatiga del operador lo que puede reflejarssiesalud y su productividad.

9 Puede crear una falsa necesidad de ampliar laidagade produccion (para una linea de produccion

0 para una estacion en especifico) debido a qdesgerdicia el tiempo.
Lo recomendado para este tipo de desperdicio senérzar estudiando las estaciones de trabajo gne se

cuellos de botella, ya que todo tiempo ahorradarecuello de botella sera tiempo ganado para tbdo e

proceso, mas no asi para estaciones que no lo sean.

3.7 Defectos

Se entiende por defecto a todo aquel producto nfocoe con las especificaciones de disefio.

Es importante mencionar que las especificacionedist#io deben corresponder a las necesidades de los

Clientes ya que la metodologia Lean propone gehéaes y servicios que aportan valor a los Clente
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Algunas consecuencias de este tipo de desperdiagio s
4 Perder Clientes
5 Problemas legales para la Organizacion por ofieeéos productos/servicios.

6 Dificultad para competir con Organizaciones quezdan los mismos productos/servicios.

3.8 No usar la creatividad de los empleados

Este desperdicio lo define J. Liker como:

Perder el tiempo, ideas, habilidades, mejoras ytopmlades de aprendizaje por no motivar ni esauaha
los empleadd's

¢ COMO REDUCIR EL
TIEMPO DE
PRODUCCION?

| Figura 22 Soluciones de los empleados |

Si se reduce este tipo de desperdicio se tienesigagentes ventajas, desde mi punto de vista:

4 Las ideas de mejora al proceso suelen tomar meopd.

5 El personal se mantendrd mas motivado al tenendibiidad de mejorar su desempefio y simplificar
su trabajo.

4 Ibidem
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6 Se tiene consenso para implementar mejoras pardaeg mas facil que el personal las acepte y acate
las normas que surjan del nuevo proceso.

7 Es méas probable que las mejoras surgidas de las d#elos involucrados en el proceso tengan mayor
impacto en el proceso.

3.9 Inspecciones

Se entiende por inspeccion a la actividad que stssin verificar que los productos que se handatho,

cumplan con las especificaciones de disefio.

Este tipo de desperdicio, el cual propongo, lo cmme desperdicio ya que partiendo de la definigjoa
emplea Lean para los desperdicios, la inspecci@taesmente una actividad que no agrega valor glara
Cliente. Lo que yo reconozco en la inspeccion essjwe al Productor para tener mayor confianzquee

lo que enviara a sus Clientes tiene poca probabilide no satisfacerlo, sin embargo la inspeccion no
impide que se produzcan articulos que no cumplan les especificaciones. Es por ello que la
recomendacién que yo haria para reducir estadgptesperdicio (mas no eliminarlo) es reducirezhpio

que lleva esta actividad.

Algunas consecuencias de este desperdicio son:

4 Incrementa el tiempo de ciclo.

5 En caso de ser pruebas destructivas, obliga a grochas de lo que realmente demanda el Cliente
(sobreproduccion).

6 Mayor tiempo para liberar las érdenes de produccion

Teniendo claro los tipos de desperdicio comunmeéieatificados en un proceso, podremos entonces
entender la aplicacion de las herramientas que®irean para mejorar los procesos.
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Capitulo 4 HERRAMIENTAS LEAN:

Hasta ahora se ha explicado, la razon que motigeolduccion de un bien o servicio es desde el pdato
vista del Cliente satisfacer sus necesidadesoforlado se han mencionado las actividades qua Lea
busca eliminar —desperdicios- a fin de reducir apgpara la Organizacion pero atendiendo a las
necesidades del Cliente. Asi como también se haiorado el proceso de actuacion que debe llevarse a
cabo constantemente, para satisfacer al Clientengjler forma a fin de destacar entre la competeycia

posicionarse en la preferencia de sus Clientesiholgr a su vez mayores rendimientos de sus opeescion

Sin embargo hasta este punto, no se ha hecho medeicdmo eliminar los 7 desperdicios en las
operaciones de una Organizacion y como lograr ga@mceso de mejora se cumpla. Es por ello gae ést
capitulo versara sobre las herramientas y técnltasta ahora empleadas- que considero tienen mayor
complejidad al aplicarse la metodologia Lean pagaalr lo anterior. Sin embargo no debe olvidarse qu
las herramientas Lean deben aplicarse segun lasidades de cada proceso y no aplicarse de forma
indiscriminada sin tener un fin claro, como ocucamuinmente en las organizaciones que terminan

decepcionandose de los resultados logrados con Lean

4.1 Flujo de una sola pieza

4.1.1 Definicién general

Técnica de trabajo que consiste en procesar uaapgsa, informacion, cliente... por cada estaeido

largo del proceso.

Definicidn para la manufactura (concepto definidtesormente en capitulo 3):

Técnica de trabajo que consiste en producir ureapeka por cada estacion de trabajo de la celda de

produccion.

Es importante conocer la primera definicion porgsela que trata de mantener la generalidad en el
estudio de los procesos a través de la metodolagia,uno de los objetivos de esta tesiSin embargo
la segunda definicién, enfocada a empresas prodisctie bienes puede ser mas sencilla de asimitar po

hablar de un objeto tangible o evidente.
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4.1.2 Flujos en Bache vy Flujos pieza a pieza

La técnica de Flujo de una sola pieza, se reladoeatamente con el principio “Crear flujo”.

Para comprender la definicion es bueno comparaeflatos que tiene cada técnica, por un lado ka ide
intuitiva que reconoce Womack en su libro “Leannkinig” de la produccién eBachecontra la técnica

de produccién efiujo de una sola piezd/eamos los siguientes diagrarhas

A) Flujos en Bache — lotes.

Lead Time = 20 Minutes ——*

Elapsed Time (Min) | 1 2@3 45(6/7|8|9 10_11_12=13A14'15 16|17 r|3 19 20
Receive Order @ © 0@

Write Down Order 000 @
Look up Part # 000 ®

Review Order 000 @
EnterOrder | | | | | | | S (A L .'DO P

Long Lead Times ... the Downstream Processes
Cannot Start Until 4 tems Are Complete

| Figura 23 Produccién en Bache

B) Flujos de una pieza.

Lead Time = 8 Minutes

1| 2|3 |4|s|8|7 a}9\10|11|12|13|1a|15|15|17 18 19 20

|
Receive Order |@ Q‘Oi.
Write Down Order ® 0O 0 %.

Look up Part # ®ooe
Review Order ® 00 e
Enter Order . |00 ®

Lead Time Is Significantly Reduced

Figura 24 Flujo de una pieza

! General Electric, Apuntes del curso “Lean Basicifiiag”. 2010
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De los diagramas anteriores puede observarse quklj@lde una sola pieza tiene las siguientes

caracteristicas:

a)

b)

d)

El flujo de una sola pieza reduce los tiempos deidacion al eliminar demoras a la operacion
siguiente.

Los tiempos de las operaciones estan balanceatlasen la misma duracion (1 min.) Lo que
elimina las demoras.

Para que el sistema sea capaz de satisfacer landanas operaciones deben estar dentro del
tiempo Takt.

Los diagramas anteriores, muestran el flujo derongso ideal en el cual no habra de generarse

producto en proceso mayor al nUmero de operacibgigzroceso (en este caso cinco).

Es esta técnica la que en mi opinion facilita grdodel Justo a tiempo (JIT).

Andlisis y factores a considerar:

Si bien “Flujo de una sola Pieza” es una técniogpkd de entender, existen situaciones que complican

mas no imposibilitan- su implementacion.

1.

40

1.1.3 Situaciones que deben eliminarse para el Flujcapagzieza

Demoras causadas por transporte de materiales yuoizacion entre departamentos.
Se refiere a tiempos perdidos a causa de entregiariedes o informacion fuera de tiempo, de un
area a la siguiente para ser procesados. En astagpdisefio de Lay-outs eficientes y sistemas de

informacién como Kanban o algunos mas complejogtiggran importancia.

Capacidades de produccion de cada estacion de foaba
Se refiere tanto a las limitaciones en la velocidagroduccion del personal y maquinaria como
también limitaciones en la forma de operar de eapapo — de este ultimo un ejemplo util son las

rectificadoras con altos tiempos de produccionpacalad de 10 piezas por carga.



Me hace
falta material

L 1
¢Por q’;lé no me
0/'8 le
N

w \ A
B N N
B N N
B N N
B N N
Teniamos terminadas Bl EeE
las 30 piezas hace media EE e

hora.

| Figura 25 Demoras por falta de coordinacion |

3. Cambios de procesos.

Es muy comun reconocerlos en procesos de manudacton aquellas actividades que no

agregan valor al producto pero que deben realizsnsecambiar de modelo de producto.

CNC

Figura 26 Demoras por cambios de proceso
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4. Flexibilidad de las operaciones.
Estas son condiciones particulares de cada procesie procurar minimizarse su efecto en la
interrupcion del flujo de los materiales. Ejemple dsto seria el tiempo requerido para el
enfriamiento de materiales fundidos, condicion pgaea la mayoria de los procesos es necesaria
para poder seguir la fabricacion.

5. Defectos en los productos.
Es claro que un flujo de productos no se puedatamo se tiene la garantia de que los productos
gue se estan produciendo entre cada estacion bigaraatisfacen las condiciones de calidad
requeridas, es por ello que el enfoque de Prevencido solamente del Control de Calidad es
importante implementarlo en las empresas Learvadrde sistemaRoka-Yoke y Andon.

Produccion Deseada 100 pz
Entrada al Proceso = 100pz

889 = B
T (H! H. ) |:|
Entrada = 100pz Entrada = 95 pz A =
Nivel de Rechazo 5% Nivel de Rechazo 5% Total Producido = 90pz
Salida = 95pz Salida = 90pz

| >
Tiempo de Produccion 8 hrs

| Figura 27 Efecto de los defectos en la produccion Justo a Tiempo (JIT) |

6. Mal Concepto de utilizacion al 100% del tiempo magqu
Aunque reconozco la importancia para los costogrdéuccion el hecho de utilizar la capacidad
instalada, no debe olvidarse que la produccion séhe sentido si hay una necesidad del Cliente,
orden de produccion o como quiera llaméarsele, ddomgue querer tener en operacion una

magquina al 100% originara produccion en lotes denismo modelo para el cual ain no hay una
demanda real.



Sigue produciendo,
€s Una maguina carisima

Almacé
Lleno

... ¢ Y el costo de herramental,

\\
energia, material empleado, m E_-_-_-_‘

lubricantes, agua... y horas de trabajo | |
gue se emplean innecesariamente?

| Figura 28 Sobreproduccién por utilizar equipos al 100% |

La técnica “Flujo de una sola pieza” empleada pearlLrepresenta la forma ideal en que deben moverse
las 6rdenes de produccién de los Clientes a loldegun proceso, en vez de la forma usual de pea@tuc

en Bache —lotes- que se hizo costumbre con la poi@uen serie.

A pesar de las dificultades a corto plazo que ssgmtan al adoptar “flujo de una pieza”, se tigasn

siguientes ventajas

1. Construir Calidad. Dado que un sistema donde buvsdacirse el flujo de materiales
obligadamente requiere ir reduciendo su nivel deaeo.

2. Motiva el trabajo en equipo. Puesto que necesitalgs equipos de trabajo se avoquen a
mejorar rapidamente problemas de calidad.
Eleva la productividad al reducir el tiempo totalfdbricacion.
Aumenta el espacio disponible en la planta al napado en inventarios entre las

operaciones.

2 Liker J. “The Toyota Way” . Mc-Graw Hill , 2004p®5 y 96.
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4.1.4 Conceptos Importantes en el Flujo de unaaPiez

Por otro lado, una herramienta empleada en losnsést de produccion Lean es el Buffer, herramiema q
debe verse como una solucién para mantener undtujstante de piezas por falta de capacidad enalgu

parte del proceso.

» Buffer o buffer stock

Inventario que protege a la compafia en caso dequen periodo muy corto, haya un aumento en la

demanda que supere la capacidad de produtcién

El buffer stock tiene las siguientes caracteristica
1. Nivel constante (Se debe mantener la mayoria deeless y reponerse de inmediato en cuanto se
usa).
2. ldentificacion clara del area para cada tipo degie

3. Un éarea asignada (desperdicio de espdcio).

La finalidad de este pequefio inventario entre loscgsos es evitar falta de producto a las lineas
siguientes de modo que el flujo de productos sesst@ado por un sistema de “jalar” mejor conocido
comopull. Las siguientes imagenes muestran cuando deberseupsta técnica y como se observa a

nivel de piso.
A nivel de piso con Buffer:

PARA CUBRIR UN AUMENTO EN LA
DEMANDA TEMPORAL.

ESPECIFICA CANTIDAD A MANTENER
(12PZA)

EVITA INVERSION EN MAQUINARIA.

OCUPA ESPACIO PERFECTAMENTE
DENTIFICADO.

BUFFER

|
|

| Figura 29 Buffer Stock

% Villasefior A. y Galindo E. “Conceptos y reglas dsah Manufacturing”. Limusa, México, 2007, pp.17
* Ibidem pp.121.
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e Sistema Pull

Es un sistema de produccion que sigue el prindijgian de jalar desde el Cliente esto es movel los
productos e informacion Unicamente cuando un poopesterior — downstream -indica la necesidad al

proceso anterior —u pstream.

El sistema pull requiere de elementos que facilil@ncomunicacion de las necesidades de los
consumidores a las lineas de produccién, es poigak el sistema de produccion Toyota, desarraiid u

herramienta sencilla pero de gran utilidad al adstriar la produccién a nivel de piso que son losb&a.

4.2 Kanban
4.2.1 Definicién

Es una tarjeta que garantiza comunicacion entr€liamte (proceso posterior) a un Productor (progeso
anterior) e implementado en un proceso sirve pamg@ar la produccion, el transporte de materigles

inventario en todo el Sistema de production

Esta herramienta aunque nacio en los sistemas dafactura como Toyota, ha sido aplicado a otras
areas como suministros dada la simplicidad y ldajamue ofrece un sistema de comunicacion visual

como el Kanban.

Dado que como estudiante no es muy comun estalidarddo con el movimiento de materiales en una
fabrica, comenzaré definiendo cémo funciona a nikel piso la fabricacion usando Kanbans. Sin
embargo, no conocer como se realiza el movimiemdanbans sera una ventaja para entender esta

herramienta pues le resultara l6gico su funcionatoie

® Sipper D. “Planeacién y Control de la ProducciérMcGraw-Hill Interamericana Editores S.A. de C.Véxito, 1998,
pp.566.
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4.2.2 Sistema de Tarjetas duales

Para que la comunicacion con Kankan funcione sg@eesn:
1. Dos actividades en las que dependa una del sumimeste la otra.
2. Los siguientes actores:
1- Operador de la actividad 1 (OP1)
2- Operador de la actividad 2 (OP2)
3- Repartidor o Waterspider (W.Sosible prescindir de él si el lay-out del prackspermite.
3. Numero de recipientes igual al nimero de Kanban ela linea
4. Un buzon para Kankan de transporte (T Kanban) y mo para Kanban de produccion (P

Kanban).

A continuacién se muestra un ejemplo de cada tipKahban [Monden 1993].

Kanban-T

Identificacion del

roducto . .
P Dirigirse a Forja a

tomar material

Imacén Codigo del
Articulo A2-15

Estante no.  SE215 AZ-15 PROCESO
ANTERIOR
Articulo No. 35670507 —_—
FORJA B-2
Id Nombre PINON DE TRANSMISION
Entregar a
Mecanizado material
PROCESD

S x JOBC

SIGUIENTE
" Tipo Caja
< MECANIZADO
B M-6

Cantidades v frecuencia
de transporte

| Figura 30 Kanban-T
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Kanban-P

Identificacién del

producto Frocesc Froductor
Imacén Cédigo del

Estante no. ~ F26-18 Articulo ps-34
PROCESO

Articulo No. 56790-321 —

Id Nombre CAJA DE VELOCIDADES
ENSAMBLE
B-2

:: Cantidad a producir

| Figura 31 Kanban-P |

Al implementar Kanban en la linea tal vez lo mapanmante es que se respeten por los operadores de

forma que sera necesario explicar a los operadoréscion; lo que se describe a continuacion:

1. REVISA SI HAY KANBANS” P” EN SU BUZON “P” SI
HAY ENTONCES DEBERA PRODUCIR DE LO
CONTRARIO NO HAY NECESIDAD.

2. TOMA T-KANBAN DEL RECIPIENTE DE MATERIAL A
PROCESAR, COLOCA EL T-KANBAN EN BUZON “T "

Nt

3. PROCESA EL MATERIAL Y AL TERMINAR LA
CANTIDAD INDICADA POR EL KANBAN COLOCA SU
PRODUCTO EN RECIPIENTE DE PRODUCTO
TERMINADO, COLOCANDO EL KANBAN “P”EN EL

OP 1 RECIPIENTE.

4.REGRESAAVER SI HAY MAS KANBAN “P” AL BUZON
P DE SU LINEA.

I

Figura 32 Operador 1
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~

1PERIODICAMENTE REVISA ENTRE LAS’LI'NEAS SI HAY
T-KANBAN EN BUZON T. SI LO HAY SERA NECESARIO
TRANSPORTAR MATERIAL

2. TOMA P-KANBAN DEL RECIPIENTE DE
MATERIALPROCESADO POR OP1, COLOCAEL P-
KANBAN EN BUZON “P” DE Opl Y PEGA T-KANBAN EN
EL RECIPIENTE.

3.TRANSPORTA EL RECIPIENTE DE Op1 A Op2.

4.REVISA SI HAY MAS KANBAN “T” POR ATENDER EN WS

ESTA O LAS DEMAS LINEAS.

ni

~

Figura 33 Water Spider |

1. REVISA SI HAY KANBANS” P” EN SU BUZON “P "SI \
HAY ENTONCES DEBERA PRODUCIR DE LO
CONTRARIO NO HAY NECESIDAD.

2. TOMA T-KANBAN DEL RECIPIENTE PRODUCIDO POR
OP1, COLOCAEL T-KANBAN EN BUZON “T DE SU
LINEA”

3. PROCESA EL MATERIALY AL TERMINAR LA
CANTIDAD INDICADA POR EL P- KANBAN COLOCA SU
PRODUCTO EN RECIPIENTE DE PRODUCTO
TERMINADO, COLOCANDO EL KANBAN “P” EN EL
RECIPIENTE.

4 REGRESAA VER SI HAY MAS KANBAN “P " AL BUZON _J

OP 2

Figura 34 Operador 2

Ahora ya que se tiene entendido la accion de cadcipante, se muestra a continuacion los recosrite

cada tipo de Kanban en las lineas de produg&8asado en el recorrido de Kanban de Daniel Sipper]
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BUZON “P" I BUZON “P"
— | —
|
|

e Circuito_ P-Kanban
Operacion 1

Circuito T-Kanban

Operacion 1

» Producto en Proceso

BUZON “T”

| Figura 35 Recorrido de los Kanban en un proceso |

4.2.3 Kanban, ventajas y consideraciones.

Asociado a los principios Lean del capitulo 2 d& éssis, Kanban garantiza que el Cliente vayagala

el producto conforme lo necesita -un sistema pual-,comunicar rapidamente qué producir, en el
momento adecuado y en la cantidad necesaria. Ebtdala que genera una interdependencia mutua entre
las estaciones de trabajo (Operacion 1 — Operd&jioRor un lado la segunda operacion comunica a la
primera la necesidad de producir —Kanban P- yitagra da aviso a la segunda de que su producdian es

lista —Kanban T- de forma inmediata, evitamgonorasen los procesos.
Los Kanban al ser una herramienta para administgaroduccion, tienen las siguientes ventajas:
1. Reducir el riesgo de sobreproducédrtodas sus consecuencias analizadas en el caditul

2. Reduce el trabajo en proceso por lo que disminbyaytal de trabajo asi como el espacio con

gue debe ser disefiada cada celda de produccion.

® Toshiko Narusawa y John Shook. “Kaizen Expressidamentals for your Lean Journey”. Lean Enterplisgtitute, 2009.
Pp26
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3. Reduce los efectos causados por los errorres gedagsticos pues se ajusta a una demanda diaria
real aspecto que los planes maestros de un MRBeuepnodificar rapidamerite

4. Comunicacion mas rapida y precisa de lo que dedmupirse.

Pero deben tenerse las siguientes consideraciboemear Kanbans en las lineas de produccion.

- REGLAS KANBAN -

1. El numero de contenedores de materiales en las lineas es
igual al numero total de kanbans (T ’s+P ’s). [Sipper, 1998]

2. Todo contenedor debe tener una etiqueta (Por el sistema
de remplazos P-T o de T-P).
Nada se mueve sin una tarjeta.
El P - Kanban autoriza producir.
El T- Kanban autoriza los transportes.

El numero de Kanbans en la linea permanece constante.

N o g e

Productos defectuosos no deben pasarse al proceso

siguiente.

4.2.4Calculo de Kanbans

Existen diferentes técnicas para calcular el narderdanbans. Comenzaré presentando la férmula
presentada por Sipper por parecerme la mas sedeittalcular, después presentaré dos férmulas

adicionales con sus observaciones.

FORMULA 1: (Monden 1993)

N= numero de Kanbans P y T para una parte dada
D= demanda por unidad, casi siempre un dia (D derfzanda balanceada)
L = Tiempo de entrega promedio para el Kankanyacfones de dia. (tw + to = L)

to = tiempo promedio de procesado promedio por cealen en fracciones decimales de dia.

"Monden Y. “El Sistema de Produccién Toyota”. Edi#bCDN Ciencias de la Direccién, S.A. Madrid, Bsia, 1987,pp.74.
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tw= espera promedio durante el proceso de produatédtiempo de transporte por contenedor en
fracciones decimales.
C= Capacidad del contenedor, en unidades de prasl(od mas del 10% de la Demanda diaria)

A = Coeficiente de seguridad (no mas de 10%)

Entonce&

L=tw+to;

N o [DL (1 +A)]

C
Y para calcular el tipo de Kanban:
Sea:
N= Np + Nr ; N = NUumero de P-Kanban tNNumero de T-Kanban
Dt,(1+A
NP — [ W( )]
C
Dt,(1 + A
NT — [ O( )]
C
Ejemplo:

En una linea se desea instalar un sistema de &&jganban. Se tiene una demanda balanceada de D=
900pz/dia, los contenedores una capacidad de C=z/tbptenedor y se busca un amortiguamiento del

8% del material en proceso. El tiempo de processgide 0.05hr/pz vy el
tiempo de espera promedio para el suministro e8.@izhr

900 0.05 0.1 1+.0
N:( x( 15)2x (+$)=11KANBAN

8 Sipper D. “Planeacién y Control de la Produccié¥lcGraw-Hill Interamericana Editores S.A. de C.V,Xit®, 1998,
pp.567.
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PARA DETERMINAR EL TIPO DE KANBAN:

PARA TIPOS P:

N = [900x 0.1(1 + 0.0B|

; =7.776= €
15

PARA TIPOS T

900x 0.0%¢(1 + 0.0
N —

=3.24= ¢
T 15

*Personalmente yo invertiria las formulas de estios tipos de Kanban descritas por Daniel Sippany
gue atendiendo al ejemplo anterior y si se invigtielas formulas como lo sugiero, se tendria al@gido
en suministrostener un poco de mas material atrads de la lineacaso de que mi proveedor tenga un
tiempo de reaccidon mayor que el de mi producci@n otras palabras, la logica sefiala que habra gue
pedirle mas al proceso que genera mayor incertidemBor lo que para el ejemplo anterior deberia|de

haber desde mi punto de vista 8 Kanban tipo TKwr@ban tipo P.

FORMULA DOS *:

KANBAN-P

D +
(C x Transportes por dia

P

A: =1

Tiempo de operacion al dia

Transportes por dj
P POT G Intervalo entre transportes + Lead Tided Proces

° Tomada del Curso “TPS and Job Site ImprovemenChiegSanRem (Japan Industries Association), 2010.
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KANBAN-T

D
(C x Transportes por dja

N, = + A; A=

Tiempo de operacion al dia
Intervalo entre transportes

Transportes por dja=

Ejemplo:

Una operacion tiene una demanda balanceada , D=0p6@ia, planea implementar Kanban en su linea
con contenedores de capacidad C= 20pc/conteneddierpo de operacion es de 8hr y se planea para
un intervalo de recogidas de 1hr. El Lead timePRi@ceso es de 0.5 hr ( Lote de 20pc x 0.02hr/pet+ S

up de 0.1hr). ¢ Cuantos Kanban habra en la linea?

Datos Analisis

D [pc/dia] 1000

C [pc/cont.] 20 1000

A 1 Np=——— + 1= 10.375
Frec. Recogidas [hr] 1 (20 X ]

Tiempo de Operacion [hr/dia] 8 1+ 05

Lead time de Proceso [hr] 0.5

Tiempo por pieza [hr/pc] 0.02

Tamafio de Lote [pc] 20 N;ﬂ + 1= 7.25
Tiempo de Preparacion-Setup [hr] 0.1 (20 x i]

Np=10.375=10 y N= 7.25=7

N=10+ 7 = 17 KANBAN
Personalmente yo no usaria esta segunda formujaeyal hecho de trabajar mas horas, no debe implica
mas Kanban (mas WIP), como menciono en las “regéadan” el flujo de materiales simultaneamente
en la linea permanece constante. Sin embargo senpaepensando en que al aplicar en un proceso el

sistema de tarjetas Kanban, puede ser util ten@ipobpuesta.

53



54

4.2.5 Kanban Triangular (Signal Kanban)

Este es un tipo especial de Kanban y aunque Momggciona mas tipos, en su libro “Sistema de
Produccion Toyota”, mencionaré este tipo espeaalcpnsiderarlo de utilidad para los procesos
que tienen mayores limitantes para la fabricacidrpequenos lotes (Ejemplo Fundicion por el
enfriamiento de los materiales y la preparacionpdeteso). Este sistema de informacién consiste
en dos tipos de tarjetas; se mantiene el Kanbarsd sustituyeel Kanban-P por un tipo especial
llamado Kanban triangular (Kanban-S) el cual cdaseh una etiqueta triangular colocada en un

contenedor especifico del total del lote y la infacion que debe contener se muestra en la

imagen.

\
A0

Almacén Cédigo del
Estanteno.  SE215 Artieulo A2.15 | procEsO
Articulo No. 35670507 ANTERIOR
ALMACEN 25
Id Nombre CHAPA DE ACERO
Tipo de coche § x JOBC PROCESD
Ip0 de coche X
i SIGUIENTE /
Tamario Lote Cap No. Cont
Contenadnr WECANIZADG
600 100 b M7 \
Tamafio Lote |ld Nombre  Punto ‘}
600 Puerta |Zq Reoden 200 ?

No.
Paletas

6

Pieza No. |Paleta
505-11 |No.
Almaceén 2

15-03

Mag. A usar
M20

Figura 36 Kanban Triangular
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» Este Kanban se debe utilizar para procesos dondegseeren lotes de cientos de piezas,
dependerd esta cantidad segun cada proceso.

» El Kanban Triangular sefialarapinto de reorden

« EIl Kanban triangular puede emplearse como medm@deal mientras se logran reducir los

tiempos de Set Up a través de SMED.

Para determinar el Calculo de Kanbans de este é¢ipda bibliografia consultada se tiene la sig@ent

férmula que si se observa es similar a la formalmmencionada anteriormente.

4.2.5.1 CALCULO DE KANBANS TRIANGULARES '

Ns= Numero de Kanbans triangulares
D= demanda por unidad, casi siempre un dia (D derfzanda balanceada)
C= Capacidad del contenedor, en unidades de pragluct

A = Coeficiente de seguridad

_ (Tiempo de Proceso + Tiempo de preparacion de majui D

N
° (Tiempo de Operacion al dia ) C

+A; A=1

Ejemplo:

Un proceso de forja -proceso que debido al tiempaligo en cambios requiere produccion en lotes
grandes- cuya demanda balanceada es de D= 20@0)psAata contenedores para transporta las piezas con
capacidad C = 50pc/Kanban. El tiempo de Operaegde 8hr y el tiempo de procesamiento es de
0.002 hr/pc, el Tamafo de Lote es de 500pc yeanpo de preparacion de maquina= 0.2hr. ¢ Cuantos

Kanban triangulares se requeriran?

0 1hidem.
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Este tipo de Kanban se utiliza en las entregasaterias primas, por lo que ayuda a administralug f
de materiales en las cadenas de suministro, ast@d@éuna herramienta visual y sencilla como es el
Kanban. Estrictamente este Kanban es un Kanbarangpbrt&' pero con més elementos de seguridad y

control como codigos de barra, horarios de entr&itjas de entrega, etc. para tener mayor seguadad

_ ((0.002x 500y 0.2)x 2000pz

Ng

(8hr x 50p2

+1=6

Kanban Triangulares

4.2.6 Kanban de Proveedor (Delivery Kanban)

respecto al proveedor.

Informacién del

pedido
Identificacion de ?
proveedor y
planeacion de
pedides \
Horas de 800 2000 | (e |
Entrega:  11:00 24:00 Articulo A2-15 DESTINO
15:00 4:00 )
Nombre del ) Toyota's
Almacén del 4 Articulo parabrisas | Tsutsumi
Proveedor Plant
Nombre del SUMITOMO Tipo de .
ombre ¢el - DENKO Caja 5 AREA DE
Proveedor ENTREGA
Ciclo de 1-6-2 Capacidad 10
Entrega Caja = ENSAMBLE 36

Figura 37 Kanban de Proveedor

' Monden Y. “El Sistema de Produccién Toyota”. EdabCDN Ciencias de la Direccién, S.A. Madrid, E&pa1987,pp.20.
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Un importante apoyo a este tipo de Kanban ressisrias Tecnologias de Informacion (TI), las cuales
han facilitado la comunicacion oportuna entre Pedeges y Clientes como se observa en la siguiente
imagen que describe el flujo de materiales en y®azion de suministros al generar Kanban de forma

electrénica al proveedtr

Customer

Receiving .IHI.SE"_.I' Lihe

i

Kanban Readet

i == |

Figura 38 Fluio de Kanban de Proveedor

4.2.6.1 CALCULO DE KANBANS DE PROOVEDOR:

i B —

Ne= Numero de Kanbans de entrega.

D= Demanda por unidad, casi siempre un dia (D der@anda balanceada)
C= Unidades de productos involucradas por Kanban.

A = Cada cuantos dias

B= Entregas por dia

o = Valor entre 0.1 y 0.3. Dimensionalmente equivaj&/Kanban]

M = Mudltiplo del tiempo de cada entrega que eq@val tiempo que debera transportarse la materia
prima. En otras palabras Tiempo de entrega / Tieemp@ cada entrega.

Ciclo de Entrega: A—B - M

2 Tomada del Curso “TPS and Job Site ImprovemenChiegSanRem (Japan Industries Association), 2010
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Por tantd®:

Tiempo de Transportaciéon = M x (Intervalo entre lasentregas)

Dx[Ax((M +%)+a}

Ng = C

Ejemplo:

El departamento de suministros planea insertar Kamén sus operaciones para controlar los pedidos al
proveedor. Su demanda de materiales al dia es d8I3-Pz, se planea utilizar la capacidad del camién
con C = 20Pz y se ha definido el siguiente Cicledtregas: 1-2-2. ¢ Cuantos Kanban se deben saftar e
esta cadena de suministro para administrar los gesliy controlar el inventario? Considere factor de
seguridad & =0.2.

313x| (@D )4 0.2
|2 ;)+ 03

Ng = 20 =26.605= 27Kanban en flujo con Proveedor

Es importante mencionar que el célculo de Kankanagui se propone con las férmulas anteriores, no
debe verse como un esquema rigido, pues como seiaménen las reglas Kanban, la idea es ir

reduciendo el nimero de los mismos, lo cual segé@ndo conforme se reduzcan:

En el caso de Kanban del sistema Dual de Tarjetas:

» Tiempos de fabricacion

» Tiempos de cambio de proceso

» Tiempos de Transportacion entre procesos
* En caso de modificarse la demanda

* En caso de modificar la cantidad a transportargcpiente

3 Tomada del Curso “TPS and Job Site ImprovemenChiegSanRem (Japan Industries Association), 2010
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En el caso del Kanban de proveedor:

Si se reducen tiempos de transportacion
Si se modifica la demanda
Si el tiempo de produccion del proveedor disminuye

Si el Cliente desea mayor cantidad de entregaisal d

De hecho Toyota permite a sus supervisores defimiimero de Kanban en la linea a fin de comenzar

con un nivel de WIP en la linea que posteriorme@ateeduciendo a traves de la introduccion de nasjar

su procest. Una de estas mejoras que tienen un gran impadtreduccion de tiempos de produccién y

de tamafos de lote — requisitos importantes paliaantKanban- es la técnica que a continuacion se

menciona.

43 SMED o Cambio de Proceso en menos de diez minutos
4.3.1 Definicion

Son una serie de técnicas desarrolladas por Shiblgjago para realizar los cambios de proceso emsnen

de diez minuto$® Por esa razén es llamando Single-Minute-Exchah@ess.

Si bien esta técnica es cominmente asociada arafattura por tener resultados tangibles en

ésta area, no debe perderse la

generalidad que busca esta tesis para Variedad de

) ) . Productos
aplicar Lean a diferentes tipos de Mot
Productos

Trabajo en

procesos. Por la facilidad que represen equipo

mostrar resultados enfocando esta

, . . P 6 : Flujo de U
técnica hacia manufactura, éste apartadg Ppieza
Menor
Inversion

versara sobre la aplicacion de Lean a lo

. Reduce WIP e
procesos de manufactura y al final se P Inventarios
rapida Cliente

hara una reflexion de cémo utilizar esta

técnica a otros tipos de procesos. | Figura 39 Ventaias SMED |

¥ Monden Y. op. cit. Pp. 200
5 Womack J. op cit. Pp.310
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Agilizar los cambios de proceso a través de SMEMRcaf las ventajas mostradas en la imagen

lateral.

4.3.2 Estrateqgias para afrontar los cambios de proceso

En la experiencia de Shingeo Shingo, las estratelgagrandes lotes - entre ellas el de lote ecawdngi
la especializacion del personal no son solucioaéisfactorias al no atacar el problema de raiz epie

eliminar los desperdicios de recursos, principaleéempo, al ejecutar los cambitys.

ESTRATEGIAS COMUNES PARA EL CAMBIO DE HERRAMIENTAS

ESTRATEGIA DEBILIDAD DEL CONCEPTO

Mano de obra altamente calificada —eleva los costos.

Fragilidad del sistema al depender de los especialistas.
ESTRATEGIAS QUE IMPLICAN
Gran posibilidad de errores.

DESTREZA
Requieren cierto nivel de entrenamiento del personal vy
conocimiento de herramental.
Tiempos de respuesta al Cliente mayores a fin de aprovechar el
cambio de proceso, no esta atacando el problema de raiz.
ESTRATEGIAS DE LOTES Mantiene restringida la competitividad de la empresa al limitar la
ECONOMICOS variedad de productos - claro ejemplo de ello fue la competencia

entre las empresas japonesas y americanas que se menciond en el

primer capitulo de esta tesis.

Como se ha mencionado, el objetivo de Lean es afralcCliente productos a tiempo, diversos y en la
cantidad solicitada a condicion de ir eliminand® desperdicios del proceso para lograr mantenéujon
constante de operaciones y a un costo cada vez niesie flujo normalmente se ve interrumpido par lo
cambios de proceso debido a que la mayoria de eatobios toman una proporcion importante del
tiempo de trabajo. Por citar un ejemplo, los camli® proceso para cambiar de un tipo de piezaantr

un torno automatico de control numérico puedenataeshtre 30 y 90 minutos — piezas pequefias, para
piezas mas grandes este tiempo puede ampliarssoqude las maquinarias mas flexibles en los posces

actuales de manufactura.

8 Shingo S. “Una revolucién en la produccion: Et&isa SMED” Ed. Tecnoaerondutica S.A. Madrid, Eapa®85. pp. 16-
21.
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4.3.3 Division del Tiempo en los cambios de Herramientas

Asi mismo, Shingeo Shingo en su experiencia detg&rmue los cambios de proceso en esencia constan
de los siguientes pasés

OPERACION PORCION DE TIEMPO

Aseguramiento de herramental, verificacion .
de herramientas, materiales, etc. 30%
Montar y desmontar herramientas 5%
Medidas y Calibraciones 15%
Produccidn de piezas de ensayo y ajustes 50%

-

8 - s

%_ ,;-__:“2“‘} ﬁ?&‘\? A su
=

vez,
— en
b
. , : cual
\A!ellflcar Montaje y Medicién Corridas de a
segurar Desmontaje calibracién Prueba uiera

de estos pasos pueden pertenecer a las siguaetitedades:

» Actividades de preparacion interna (IEDyue son las actividades que se realizan solamente
cuando la maquina esta parada. Por ejemplo momtesmontar matrices.

» Actividades de preparacion externa (OEBJendo estas actividades las que pueden realizarse

mientras la maquina esta en operacion. Por ejeiiglar el herramental de cambio hasta la
magquina para hacer el cambio.

4.3.4 El procedimiento SMED

Asi pues el procedimiento propuesto originalmenteShingeo Shingo consiste en las siguientes etapas

" Ibidem. pp. 29 y 30.
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Fase preliminar.

Es Aquella en la que las actividades del cambiprdeeso no estan diferenciadas entre IED y OED.

Primera Fase - Identificar entre IED y OED.

Consiste en diferenciar entre las actividadespe [&£D y OED para comenzar a realizar las activedad
OED antes de que la maquina pare. Algo facil ddeampntar es acercar las herramientas a la magainari
antes de que la maquina termine la Ultima pietdotke Con ello se reducira entre un 30% y 50% el

tiempo de Set Up.

Para llevar a cabo esta etapa propone:
» Grabar en video la operacion y recibir opinionédeas de parte de los operadores.

« Entrevistas con los trabajadores

Segunda Fase - Convertir la mayor cantidad de IE[Que se puedan en OED.
Para ello deben de buscarse procedimientos quesayaidacar las actividades de la maquina y puedan
realizarse externamente. Ejemplo de ello es eliméhgrecalentado de moldes como actividad esterna.

Hasta este punto se habré alcanzado posiblememeslaccion del cambio hasta los 10 mindtos

Tercera Fase - Perfeccionar las actividades de pragacion.
Implica un andlisis detallado de cada operaciomefgal (sugiero el uso del diagrama bimanual). Bond
puede involucrar mejora de las herramientas de icaipara realizar las actividades internas mas

rapidamente, como ejemplo cambiar de una llavenAdlena pistola de aire para enroscar las tuercas.

'8 |bidem pp.33
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Clasificacion Fase 0

Operaciones
Identificadas
Como IED

Operaciones
Identificadas
Como OED

Fase 1

Fase 2

Operaciones

inherentemente IED

Operaciones
inherentemente OED

A

Fase 3

| Figura 41 Fases SMED

Lo anterior resume el proceso que debe seguirseghiarinar los desperdicios en cambios de procaso,

embargo al implantarlo seguramente existira lasstescia al cambio de procedimiento, por ello y Basa

en mi experiencia propongo el siguiente método:
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1. Definirel cambiode procesoa mejorar.

Este proceso debe serelcuello de botellaenla
lineaa fin de ir mejorando progresivamente elflujo
continuo en elproceso.

Este paso debe serrealizado porlos mandos
medios que administran elsistema productivo.

2. Llevar a cabo una platica con los operadores
que verse sobre los objetivos de SMED y el
reconocimiento de actividades |EDy OED.

El responsable de esta etapapueden sertanto
mandos medios como elanalista de proceso que se
seleccione,

3.Exp

Consiste en dar Ia oportunidad al analista del
proceso de ejecutar almenos un par de ocasiones
elcambio de proceso.

Debe realizarse bajo laasesoria del operadory la
finalidad de este paso sera que el analista del
proceso se familiarice con fas dificultades al
momenta de hacer el cambio como falta de
estandares o etapas que requieran gran habifidad.

4. Grabar envideo el cambio de proceso.

Elanalista del proceso debera observarlo
repetidamente e identificar en diagramas (D. de
procesoy de recorrido) entre actividades de
aseguramiento-montaje-pruebas y ajustes-
medicion o calibracion. Hasta lograr definirun
porcentaje para cada actividad.

5. Reunidn enequipo
Enestaetapaelanalista del proceso fidera lajunta,
motivala participacién de los operadores enun
brainstorming parajuntos revisarel videoy
clasificar las actividades en |ED y OED.

Las actividades que no q_etede'n los operadores
debe mencionaras el analistay hacer reflexionaral
equipe sobre como definirlas.

6. Establecer Procedimiento Estandar para OED's

Este estandarse establece en unajuntaposterior
contodo el equipoa fin de que el procedimiento
lo disefien los operadores con asesoria delanalista

yal final seafirmado, esto debe llevar a respetar

suestandar.

En estaetapasera importante usarlas 5's.

7. Transformar las IED en OED

Enestaetapaelequipodeingenieros apoyandose
enopiniones defos operadores. debera crear
dispositivos, mejorar herramientas de cambio o
madificar inclusive el funcionamiento de fa
maquinaria para lograr reducir las actividades
internas.

8. Simplificarlas |ED restantes

Consistird en hacer una seleccion de mejor
herramental por parte delos departamentos de
IngenieriadelProductoylos operadores para
realizarlas mas rapido.

9. Terminar estableciendo un segundo
procedimiento estandar

Donde estén todas las actividades arealizar tanto

IED como OED, avalado y firmado por los
operadores,

Figura 42 Procedimiento Sugerido para mejorar los cambios de proceso |

Con este procedimiento asi como lo establezco @aatii tener por un lado la participacion de los
operadores al establecer estandares por ellos mignpor otro lado el entendimiento del analista del
proceso en la dificultad de las actividades paa#izar los cambios a fin de reducir la dependermiala

experiencia del personal, con lo que se puede ri@removimiento del personal a través de diferentes

areas pues el dominio de sus tareas no tomaratiampo.

Adicionalmente quisiera sefalar la necesidad dapxguSMED interdisciplinarios en las organizaciones
para acelerar las mejoras. Dado que cada miembroedeipo posee una formacion diferente podra

complementar el perfil de los demas miembros desquipo. Asi por ejemplo en un proceso de

manufactura:
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* Los ingenieros industriales conocen del estudionddodos y tiempos asi como ergonomia y
estandarizacion de procesos a través del apoyabispoka-Yoke.

» Los ingenieros mecéanicos dominan areas como resistele materiales, disefio de herramental y
definiciébn de herramientas para realizar montajes.

» Los operadores conocen las necesidades de su n@guiposeen usualmente gran destreza
manual.

* Los ingenieros mecatrénicos y eléctricos dominamake como instrumentacion y control a través

de la electronica, Utiles para automatizar la Bneidentificar rapidamente errores.

4.3.5 Ejemplos

A continuacién se presentan algunos ejemplos mdoejaor Shingo para agilizar los cambios de proceso
en determinados equipos con la finalidad de qlectdr de esta tesis observe que las solucionetepue

desde algo simple como organizar actividades yrhatdistado de calibraciones hasta mejoras doade s
modifique la operacion de una maquina automatisteseejemplos fueron tomados del libro de Shingeo

Shingo.
Formas de llevar a cabo las OED'’s:

I.  Garantizar el suministro de piezas y herramientasantes de que se termine de
producir la ultima pieza del lote y comiencen lasigbas para calibrar la
maquina.

ii. Usar unamesa de comprobacion Siluetas

para tener el herramental Q
1
1
1
1
1
1
|

identificado y completo antes de

gue para la maquina. Esta mesa

LT =

consiste en un juego de siluetas
especifica para cada pieza

requerida para el cambio, de modo Piezas

que sI se colocan las piez4 Figura 43 Mesa de Comprobacion

encima, deben coincidir en tamano
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y cantidad con las siluetas de la mesa- esta efi@emamienta de control visual
muy efectiva). Asi mismo cada mesa de comprobatefe tener su lista a fin de

no depender de la memoria del operador.

Formas de transformar IED’s en OED’s:

1) En un proceso de fundicion.Para sacar la primera colada (lote) es comun watienetal
caliente en un molde “frio” lo cual genera que mpartante porcentaje de las piezas de la
primer colada sean rechazadas — sin embargo sabkbbgm precalentado. Una solucién fue
utilizar una rejilla en la parte superior del horde fundicion donde se comenzaron a
precalentar los moldes con el calor disipado pdrogho. Con esto se elevo la productividad,

se elimino el precalentado como actividad intersa yedujo el rechazo.

rvry
Portaherramientas
rotativo 180°

Figura 44 Mejora del cambio de proceso al cambiar la operacién de la maquina

2) En el tefiido de textilesEn una empresa se realizaba el tefiido sumergiemaloeijilla en una
tinaja con pintura a cierta temperatura. Como ekaentado y la limpieza de la rejilla
quitaban tiempo en la preparacion, la solucion feleer una tinaja auxiliar que precalentara la
pintura ademas de tener una segunda rejilla afiimgpiar una mientras la otra operaba lo que
elimino tiempos perdidos por precalentados y limpide las rejilla€ambio de mordazas en

un torno automatico. Para los dos tipos de arboles de levas que proéstéaamaquina era
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necesario retirar cuatro mordazas y volver a cologatro mordazas para la pieza deseada, asi
que para eliminar tiempos perdidos se construyépariaherramientas rotativo y se le
montaron en la cara anterior las cuatro mordazess gazas chicas y en la cara posterior las
mordazas para piezas grandes, de forma que caonaesn boton el portaherramientas girara

180° y el cambiose proceso quedara listo.

Por dltimo y para no perder la generalidad de aplias herramientas aqui expuestas a procesos de
diferentes giros de empresa, busco sefalar lebflebdd que puede buscarse en otras empresasés trav
del concepto de SMED a través del siguiente ejemplo

Uso de Tecnologias de Informacion para evitar largo tiempos de espera en un parque de

diversiones.

Para facilitar el planteamiento de la situaciéon

retomemos el capitulo 1 de esta tesis y L
Reduccidn Tiempos de Espera

situacion descrita sobre los tiempos de espera
100%

aproximadamente 1 hora para subir a los juec
;- 90% -
mecanicos del parque.
g - 80% ]

Una manera de agilizar la subida de las persot o0t
o

y evitar los largos y angustiosos tiempos de esp 0% -

a los clientes, podria ser con el apoyo de u 500 -

Usual

pagina Web del parque en donde los clientes p 40% 1

registren la subida a los juegos mecéanicos ( 30% 1
20% -

desean, a cambio el cliente tendra que forma

. . 10% -
15 minutos antes del horario que se estable: °

0% -
para la subida al juego (reduciendo su tiempo Tiempo en espera

espera promedio en cerca del 85%).
Figura 45 Reduccion Esperada al usar Tecnologias
de Informacién en el caso del parque de
diversiones

Con esta explicacion es como se cierra el and@esidos de las herramientas que considero vitales e

sistema de produccién Lean y que suelen ser denéa®s conocidas para estudiantes de ingenieria
(opinién personal), ahora me dedicaré en la secd®ranexos a dar una breve explicaciébn sobre

herramientas y técnicas auxiliares que pueden emgglgpara dar soporte a lo expuesto en este @apitul
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Capitulo 5: ANEXO

Como se ha mencionado en la introduccion, much#assderganizaciones que intentan adoptar un sistema
Lean en sus operaciones, adoptan solamente algienéss técnicas o herramientas de trabajo de la
metodologia por parecerles tentadores los restape pueden obtener para su organizacién, sin
embargo terminan por desecharlas o por no sagaroeecho esperado y esto es debido a la falta de
herramientas que ayuden a mantener las herramigmtasipales como Kanban, SMED, MPT,

Operaciones estandar, entre otras.

Por ello en el presente capitulo describiré de #obreve las siguientes herramientas que deberan ser

complemento de las técnicas y herramientas expuestasta tesis.

Control Visual

Cinco “S”

Nivelacién de la produccion
Operaciones Estandar
Poka-Yoke

ok 0D PR

5.1 Control Visual

Significa permitir a TODOS reconocer si hay o nohpemas, desorden o despilfarro de recursos ep las

operacione’s

Personalmente creo que es la técnica que apoyagremde la metodologia Lean al permitirle

comunicar:

* Metas alcanzadas o por alcanzar
* Comunicar el avance de proyectos
* Controlar el flujo de trabajo

« Sefalar estados de alarma o emergencia en el proces

! Hiroyuki H., Cuesta A., “El JIT. Revolucién en l@bricas”. TGP Tecnologias para la Gerencia y Prodién S.A.1990 pp.
174

68



» Identificar y Respetar los estandares

» Localizacion estandar de herramientas, informagiorateriales.

CONTROL VISUAL SOPORTE DE HERRAMIENTAS LEAN

Disefio de
estaciones
de trabajo

Operacion
Std.

CONTROL
VISUAL

Figura 46 Control Visual

Algunos ejemplos de como se aplica el control Visen:
» Pintar en piso areas de carga y descarga; areaffiet o areas de materia prima.
* Luces andon que informen condiciones anormalea #nda para ser solucionadas rapidamente o

detendra a la ling@er imagen)

INE | PM P2 PA3 PA4 PAS PA

Figura 47 Sistema Andon en una linea de Produccion
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» Pizarron con el programa de produccion semanalqmracer el cumplimiento de pedidos y saber
cuando parar o bien adelantar el trabajo del sijeidia.

» Etiquetas indicadoras para cada montaje en losioardb proceso.

* Paneles para dar a conocer objetivos del mes.

* Usar Kanban para conocer el estado de un pedidoligeite.

KAN-BAN

[hé; Phntura lafjeta. de
Para; Ensamibles
Mo, o Parte: 134359421
Drescripacione Tapa Poste rkor
MNo.de Piezas;_
Contenador:_

Figura 48 Kanban y el Control Visual

» Usar Kanban para prevenir sobreproduccion.

» Panel de mejoras en la planta, sirve para rectwdpare se ha logrado y también para motivar a las

futuras mejoras.

: . & “
Automation (Kaizen) & LEAN CHALLENGE
Activity Problem Actions Taken Results

Heat Waiting for Program in Automate:
freatment paperwork LabView *Range temperature
information interface «Mapping

*I/0 Date

= Furnace Time

Before Kaizen After Kaizen

Figura 49 Muestra de mejoras en la linea




5.2 Cinco “S”

Son un conjunto de cinco principios para crearsadeatrabajo productivas, seguras y faciles paiend
las ocupe.

En esta seccion y a fin de destacar la importaedigontrol visual, se marcara cgnV.) a las

recomendaciones que hagan uso del control visual.

u

Los 5 principios cinco “S” provienen del japonés esmbargo su adaptacion al espafiol es la siguiente:

Seleccionar y separar AAAZ

Su finalidad esQuedarse con lo necesario, en la cantidad

necesaria y en el momento oportuno. Eﬁ é&‘)

» Debe hacerse una revision periédica de los matgric e§=—==

mobiliario, maquinaria e informacién que hay en la E
estacion de trabajo (oficina, linea de produccion...)

Figura 50 S-1

* Lleve a cabo un€ampafa de etiquetas rojasV.)
Consiste en etiquetar articulos, maquinaria, heenatas, documentos, etc. de los cuales se dude su
utilidad en el area de trabajo a fin de que ldsdjedores retiren la etiqueta so6lo en caso deepie s
necesario tener dichos objetos dentro del areealajo. Si no resultan necesarios entonces deberan
retirar los articulos del area de trabajo.
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ACCIONES DE TARJETA ROJA

Clasificacion 1. Procesos 7. Submontajes
2. Plantillas y herramientas 8. Productos acabados
3. Medios de Inspeccidn 9. Productos que deben rehacerse
4. Primeras materias, suministros 10. Impresos
5. Piezas 11. Documentos
6. Trabajos en curso
Denominacion EJEMPLOS: Documentos venta de seguros de 1996/ Resortes para ensamble
Cddigo
Cantidad
Razones de etiqueta |1. Innecesario 2. Defectuoso 3. No urgente
Departamento Seccion:
Fecha Mes Dia

* Tomada del libro " El JIT Revolicidn en las Fabricas", Hiroyuki Hirano.

Para llevar a cabo esta “S” se recomienda;

Mecesarios Dafiades Ohsoletos En exceso

Empresas japonesas suelen asignar un érea para estos articulos llamada Hiruichi donde “lo que tiene en exceso un area puede ser
deutilidad para otra”

La finalidad es darle utilidad a aquellc que no este generando valor y evitar invertirinnecesariamente.

A 4

Mecesarins Nanados {que se pudieran reparar) Ohsoletos (que pudieron retrabajarse)

Figura 51 Procedimiento Aplicacion de S-1

72



Ordenar
Su finalidad esPoder hacer uso de los recursos (materiales, equipo

herramientas e informacion) sin perder tiempo.

» Asigne un area autoexplicativa de forma cualqusepa donde
encontrar lo que necesite

Para implementarlo se recomienda:

AAAZ

C b
Hinln

| =

Figura 52 S-2

chsifique ks matermks, arhives & nformackin en 4 ategoras

.

Usados a cadainstante Frecuentemente usados Usados diariamente Usados ocasionalmente

asigne un lugara ks obiets “isades a cadz irstamte’ en un bgarque permita

¢

Poder hacer uso inmediato (sin buscar, sin acercar, etc) Iinimice movimientos

asignelos objetes “Freciermememe sados” a lugates que

G

Mo tarde mas de 30 segundos en localizarlos y tomarlos Iinimice desplazamiantos

Esigme ks objls Uade diriime

4

\ csigne ks obets “Usades ocasionalmente’ a lugares que

Sean faciles de tomar /adquirir No estorben a la operacion cotidiana

‘ Ofrezcan resguardo a los materiales, informacion o archivos Son ejemplo de esto cajones, repisas, libreros, etc.

Figura 53 Procedimiento Aplicacion de S-2

Limpiar

Su finalidad es:Mantener en buen estado los instrumentos e
informacién de trabajo asi como los lugares dorglerscuentran para
prevenir fallas mayores al detectarlas a tiemporads evita que el
desperdicio se acumule.

2 |bidem. Pp.28

A44/
(N
S

Figura 54 S-3
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constante Acumulando

Figura 55 Constante vs Acumulando

Actividades a realizarse para implementarlo:

Escritorios, maguinas, Herramientas, archivaros, Tuberias, cables, bafios, Documentos, cajones, areas

Pisos,paredesytechos mesas, equipode computo cajas ventanas de m.P.yP. Terminado

Un cuarto con herramientas delimpieza puede seropcion Prohibido prestarlo, se pierdz y quitatiempo buscarlo !

Revisinnes periddicas al arez de trzhajo ‘ Yuélvzlo un métrico deldesempefio delpersnnal

Figura 56 Implementando S-3

— 4444

Su finalidad esHacer simple y repetitiva la organizacion y lim@iezfin

de evitar que el desorden vuelva y que cada vezasieen con mas 'C‘ .« )

Figura 57 S-4

facilidad las S anteriores.

Recomendaciones para estandarizar el area dedrabaj

* Asigne y sefialice un area a cada articulo del Idgdrabajo para

gue: “cada cosa tenga su cag&ontrol Visual)
* Haga una lista y péguela a los cajones, almacerasmentes donde indique los articulos que
contiene(C.V.)
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) Cajon 1 Contiene

1. Nomina

2. Cuentas por pagar

Menos de
30 segundos

3. Tijeras 1

\v4

Figura 58 Listas en contenedores

» Evita armarios- Nada es Secreto e implica almaaemactivo.(C.V.)

» Es més facil limpiar poco a poco que un gran letelesperdicio.

yava

Mantener- Disciplina —

Busca que los resultados de los pasos anteriorésrpa evitando:

e Acumular nuevamente desperdicios i\i\ X\J

* Tener mas de lo necesario

Figura 59 S-5

Ademas...

* Motiva al personal al tener un area permanententiempéa, segura, autoexplicativa y comoda.

75



76

Figura 60 Antes y Después de las 5-s

» Simplifica el trabajo

Observaciones finales:

5’s puede ser una excelente manera de dar sopSME® al permitir qu
se realicen rapidamente:

» Actividades fuera de maquina (OED) al localizariddmente la
herramientas para el cambio, tener el herramentgdn@ado y
disponible y estar seguros de su funcionamiento.

» Actividades dentro de maquina (IED) al tener orgadas la

herramientas en la secuencia en que son utilizzatasel cambio
perfectamente sefialadas.

5’'s al ser soporte para muchas técnicas y herréasiefe Lean es usada

por empresas japonesas como pilar de sus operacione




5.3 Nivelacion de la Produccion (Leveling-Off)

Es una técnica empleada por Lean para diversifiaaproduccion diaria a fin de reducir el riesgo|de

mantener inventarios a través de la produccioms pequefios y tipos de producto diferente.

Debemos de recordar que Lean busca ajustarse Iposésde a las necesidades del Cliente sin perger d
vista el resultado economico de la organizaciortepatal de este ajuste tiene que ver con la dadede
productos que se es capaz de producir en un tieiagbm por tal motivo buscara generar una secueecia
produccidon de lotes pequefios -0 en el mejor dedsss pieza a pieza- de forma que se siga un ciclo
repetible de produccion. Por tanto las 2 varialjes considera la nivelacion: Cantidad de producto y

tipos de producto.

5.3.1 Procedimiento para nivelar la produccion

Para explicar la nivelacion se llevara al paralgiejemplo, para ello suponga la siguiente situacio

Una compairiia presenta para el mes que se aprorgndemanda de 2600 unidades. Esta compafiia
trabaja 20 dias al mes y maneja un solo turno 8evfutos de trabajo al dia. Tiene como produdtos a
producto A,B,C y D con una demanda de 1000, 800,y6200 unidades respectivamente. ¢ Cuél debe ser

la secuencia de produccién?

1. Identificar la cantidad a producir para el pea de tiempo en curso (recomendable 1 nigskl caso
del ejemplo:

Producto | Q / Mes
A 1000
B 800
C 600
D 200
Total 2600

% ChuSanRem (Japan Industries Association), CursdS‘@Rd Job Site Improvement”, 2010.
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2. Definir la cantidad a producir diariamente.

Producto | Q / Mes |Q / Dia
A 1000 50
B 800 40
C 600 30
D 200 10
Total 2600 130

3. Definir el tiempo Takt para cada producto yoghkde ellos.

N

Nivelacion en
cantidad diaria

N Takt
Producto | Q / Mes |Q / Dia in/pza]
A 1000 50
B 800 40 10.0
C 600 30 13.33
D 200 10 40.00
Total 2600 130 3.08

Lo que hace la nivelacion diaria es evitar lotes grandes como se muestra en la siguiente imagen:

produccion en lote

Mes de Produccion

o B N = - i =5

Si A no se vende se
habra generando un gran
inventario sin haber

Figura 61 Produccion Mensual en Lotes Grandes

4. Ahora, viene una etapa importante del proceditojesi se produjera con la finalidad de reducir los

cambios de proceso podria producirse de la siguimanera:
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1 dia de produccién en lote

AAA. . (50PZ)BBB... (40PZ)CCC...(30PZ)DDD...(10PZ)

Figura 62 Secuencia de produccién en Lotes grandes




Una produccién como la anterior tiene la desventd@ ser poco flexible a la demanda ya que
dificilmente corregiria el exceso de inventarioldg productos A y B en caso de que llegara a haber
caida en la demanda mensual de los productos pquéose acumularian estos productos en inventario o
por el contrario para los productos ultimos en &cgencia (C y D) en caso de incrementarse la demand
mensual la reaccion para satisfacerla y poder négocon el Cliente entregas pequeiias sera
complicado. Ahora para contrarrestar estas desvjastéa nivelacion en tipos de producto llevara dca

una secuencia como la siguiente:

Basados en los tiempos Takt de cada producto pagldibajar la siguiente tabla a escala:

Tabla de Ciclo de Produccion

Takt C = 13.33 min/pza
Takt D = 40 min/pza

4 Takt A = 8 min/pza \
k e Takt B = 10 min/pza

(o B T - - I -
™.

1 ciclo de 10 al dia para
cumplir con la demanada

Figura 63 Matriz de Nivelacion (1 Ciclo)

4.1. De tal forma que el siguiente paso es el ad@para pequefios lotes:

Nivelacién de Tipos de Producto

(Pequenos Lotes)

&MABBBBCCWBBBBCCCD. ..{10Ciclos)

1 ciclo

Figura 64 Secuencia de Produccién Lotes Pequefios

4.2 Pero el siguiente paso sera el nivelado pa&zap pieza, una vez nivelado para pequefos letas s
aspirar a la produccion pieza a pieza (one piems)flpor lo que siguiendo el camino descrito en la

“Tabla de Ciclo de Produccion”.
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Nota: este ultimo paso so6lo se puede lograr reddo tiempos de cambio de proceso por lo que las

técnicas SMED y 5’s seran de utilidad para alcaagt Ultima nivelacion.

Nivelacién de Tipos de Producto

(One-piece-Flow)

ABCDABCABACBA ABCDABCABACBA _ (10Ciclos)

~_ /
~

1 cicle

Figura 65 Secuencia de Produccion Flujo de una Pieza

5.4 QOperaciones Estandar

Es la descripcion de una secuencia de actividadesefiala de forma detallada la forma de readilzar
trabajo, la cantidad de material estdndar en &aliel tiempo de ciclo y el tiempo Takt para uncpso

especificd, la cual se debe documentar para mantener uroteigmal del proceso en cuestion.

Para entender esta técnica sera importante temeeete los siguientes conceptos

Tiempo Takt: Término que se refiere a la cantidad de tiempague el sistema productivo debe estar

sacando cada producto/servicio para satisfacesnteadda a tiempo.

Su célculo lo da la siguiente formula:

Tiempo Takt _Tiempo Disponible
Demanda

Algunas de las consideraciones al calcular el Teefrgkt son:
« EI tiempo Disponible es todo el tiempo de trabajo,se consideran factores de fatiga, no se
modifica por tiempos perdidos, ni averias ni camlzle proceso ni por problemas de calidad. Asi
por ejemplo si el turno es de 8hrs y la plantadjea@B turnos el tiempo disponible es de 16 hrs (960

minutos).

4 Womack J. et. al. “Lean Thinking: banish waste arehte wealth in your Corporation”, Simon & SchustE996. pp. 310.
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Tiempo Ciclo (Tiempo de Fabricacion o Cycle Time)Es el tiempo requerido para completar un
componente por una maquina, persona o estaciomabtajd; debe incluir el tiempo requerido para

preparar, cargar y descargar- puede obtenersstdeli@ de tiempos y movimientos.

Tiempo de entrega de Produccion (Lead Time)Es el tiempo requerido para producir un producto

desde que es materia prima (punto de inicio) has@ucto terminado (final del proce3o)

Ahora bien, debe tenerse claro los fines que psrsig estandarizacion de operaciones asi como las

formas de alcanzarlos, lo cual se muestra en giesite esquema:

Produccion equilibrada entre procesos
Minimo de trabajo FINES
Calidad v Seguridad en el trabaio

( Operaciones Estandar )

Tiempo de fabricacion (Tiempo Ciclo)

DEBE INCLUIR Tiempo limite de fabricacion (Takt)

Ruta Estandar

Cantidad Estandar de Trabajo en curso

Hoja estandar de Operaciones

(N U D D A %

NN N

Figura 66 Informacion para las Operaciones Estandar

® Villasefior A. y Galindo E. “Conceptos y reglasldsn Manufacturing” Limusa, México, 2007. pp.82
81



5.4.1 Procedimiento para disefiar una operacion estandar

Las etapas para disefiar una operacién estandar son

1. Definir el tiempo Takteste tiempo indicara la cantidad de tiempo limite ha de durar la secuencia de

actividades a realizar por cada trabajador.

2. Definir el tiempo ciclo o de fabricacideste tiempo se determina para cada proceso yadsetipo de

pieza. Para determinar el tiempo se lleva a cabdicima de capacidad de produccigpe se rellena para

cada pieza (Monden 1987).

Un ejemplo de ficha de capacidad de produccior geeese muestra en la siguiente tabla (ha seadien

por el analista del proceso).

FICHA DE CAPACIDAD DE PRODUCCION

ITEM N |[DENOMINACION

CANTIDAD

NECESARIA AL DIA

NOMBRE DEL
TRABAJADOR

T. Manual + T. Maquina

= T. De Ejecucion por unidad (f)

TIEMPO BAS CAMBIO DE HERRAMIENTAS CAPACIDAD DE .
Orden de . L. = — — . Observaciones de
rocesos Operacién | Maquina De ejecucidn unidades por tiempo de cambio PRODUCCION Operacién
b Manual Maquina por Unidad cambio g (960 min) b
1 Taladro
Centro CD-300 00007 000120 00127 80 Q00100 656
2 Chaflanar |KA-350 0:00:09]  00:01:35 0:01:44 20 00:00:30 546
3 Escariar  [KB-400 00009 00:01:25 00134 20 00:00:30 603
4 Escariar  [KC-450 000200 00:01:18 0:01:38 20 000030 579|La mdquing puede echarse @
. andar a la mitad del trabajo
5 Inspeccionar .
0:00:09 manual (10")

[Monden, 1987]

Figura 67 Ficha de Capacidad de Produccion

Nétese que la capacidad de produccién viene dada parmula:

T= Tiempo de operacién (960 minutos)

f =Tiempo de ejecucion por unidad

m = Tiempo de cambio por unidad; m=

L
f+m

Tiempo de cambio

unidades por cambi

® Monden Y. “El Sistema de Produccién Toyota”. EdabCDN Ciencias de la Direccion, S.A. Madrid, E&pa1987,pp.99.
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Los datos mas importantes a obtener de esta fahéos tiempos de operacién manual y de operaaon d
la maquina ya que de estos se obtendra el tiempgjedecion por unidad que dara pie a calcular la
capacidad de produccién y lo mas importante diskfieuta estandar de operacidén que es la secuancia
llevar a cabo por el trabajador dentro del tiempktT

3. Definir ruta estandar de operaciones

Para llevar a cabo esta etapa seran necesaritsngms de la ficha de capacidad de produccion.

Esta es la situacion de un proceso donde las tast@s desbalanceadas, el operador A tiene unarmayo
carga de trabajo y su secuencia de actividadealapieda fuera de Tiempo Takt.

Fuera de Takty

Tiempo SITUACION ACTUAL

Takt = 655¢8

— Escariado

Transporte T G Transporte
Chaflanado

Camina Escariado 2 Inspeccién

A B ¢ OPERADORES
85 seg 53 seg 60 seg

Figura 68 Actividades de trabajo desniveladas

Para definir una ruta estandar que sea factiblgatge comenzar por:

A) Definir las tareas que el supervisor (especialis@)sidera que cada operador sera capaz de

realizar dentro de Tiempo Takt y redistribuir la8s{ Tareas niveladas, con holgura

Ti :
lempo SITUACION TRAS NIVELAR L&
CARGA DE TRABAJO

Trampnrte Transporte T ransporte La secuencia (ruta estandar)

de cada operador puede no

e Inspeccion ser la misma que la del
Escariado 2 N @ Y. e hricacion

e Escariado 1

Taladrado
A B ¢ OPERADORES
53 seg 53 seg 53 seg

Figura 69 Carga de trabajo nivelada
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B) Analizar si hay tareas que pueden reducirse eresiypo a fin de poder inclusive reducir la mano

de obra para destinarla a otros procesos.

Tiempo SITUACION: Reduccién de
MUDA

Reduccion de un trabajador,
holgura respecto a Takt.

Escariado 2 Inspeccion
Chaflanado Escariado 1
] Taladrado
A B
53 seg 53 seg OPERADORES

Figura 70 Reduccion de MUDA

C) Llevar a cabo las operaciones por el supervis@a psegurarse de que la ruta estandar cumple con

el tiempo Takt y si es asi comenzar a ensefiar @l@sdores esta nueva operacion.

4. Definir el nivel de trabajo en proceso minimol Py

Esta etapa consiste en estimar la cantidad mingoesaria de trabajo en curso en la linea de pranycc
se compone principalmente del trabajo situado dasrenaquinas (buffer), asi como del asignado a cad
maquina (en proceso). Sin esta cantidad de trahajopodrian llevarse a cabo las operaciones
determinadas en la ruta estadd&l nivel de trabajo en proceso minimo dependesgdmente de las
condiciones de cada proceso, asi por ejemplo:

» El enfriamiento de piezas en un proceso que regjtiatamientos térmicos aumentara su nivel de

WIP para dar tiempo al enfriamiento de las piezas.
* Un proceso de inspeccion que requiera de una ndediespecial y que por tanto detenga el

proceso requerira de mas material para contrarresta demora.

Cabe mencionar que el WIP debera disminuirse galacir en lo que sea posible los costos de Inventar

5. Elaboracién de la hoja de operacién estandar

" Ibidem. pp.109.
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Esta hoja tiene como finalidad tener el controli@lsde las operaciones al ser pegada en el areabdgo

de los trabajadores.

Para realizar una hoja de operacién estandar sersigs siguientes pados

A) Definir el alcance de la hoja de operacion estandar
En esta etapa se anota dentro de la hoja de opeladPRIMERA Y ULTIMA actividad.

B) Dibujar el Lay-Out

Dentro de la hoja de operacion estandar se didagamaquinas o estaciones de trabajo que confolianan

linea de produccion, se evita hacerlo a escalaquar&! dibujo quepa en la hoja.

C) Enumerar las operaciones y dibujar la secuencia

En esta etapa sobre cada estacion de trabajosmadlnimero acorde a la secuencia de fabricgcsén
unen con flechas solidas segun ese orden. Ademlas easos en que la ruta de operacion involuce ma

de un procesamiento deberd pintarse sefalizarsie$pgazamientos de los operadores.

D) Indicar el nivel de trabajo en proceso minimo (WIP)

Dibujar el lote minimo a mantener dentro de ladide produccién.

E) Sefializaciones de seguridad e inspeccion

Debera incluirse dentro de cada estacion de tradajoaso de ser necesario pequefias figuras que haga

referencia a la necesidad de inspecciones o medéssguridad en el trabajo.

-|- Cuidado especial

o A realizar Inspeccién

Figura 71 simbolos de seguridad e inspeccion en una hoja estandar de operaciones

F) Indicar Tiempo Takt

8 General Electric, Apuntes del curso “Lean Basicifirag”. 2010
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Dentro de la hoja de operacion estandar debe habapartado donde se indique el Tiempo Takt para
el que ha sido disefiada la operacion.

Un ejemplo de hoja estandar se muestra en la siguienagen.

Production Line s || & | Orperator
New | Rev Pagp —1—of — 1 Date 2ad-Qt 01l b v _
o W, P Standard Work Sheet | PariMame ) o
ey Weld End Finish Weld i End Finish  |*
] L)
@ @
..................I...I mﬁg@c&%
: FPI
o DDBE
Ry
e
Scope of Opersiians o [ okt # ool Total Manual & Travel Time | okt Rate
From: Raw material e | prciie " o7 e 3 — 100 0 Day
W P oo & & @ r DPIrs

Figura 72 Hoja Estandar de Operaciones
Como se ve en la imagen, esta hoja de proceso tperapidamente a los trabajadores y supervisores

identificar la secuencia de actividades que debkzegse, el tiempo en que debe lograrse, qué dpera
realiza cada actividad, asi como medidas de seglyictalidad.

55 Poka-Yoke

Son dispositivos que de forma inmediata detectéectes o previenen problemas de calidad a trave

s de
una inspeccion (comparacion) rapida y en la fueri@mese linea de produccién, estacion de trab#o

5.5.1 Analisis de los sistemas de inspeccion
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Desde el punto de vista de algunos autores debbkalse dos condiciones que debe satisfacer umsiste
de inspeccién efectivo
* Objetividad en la inspeccién

* Retroalimentacion inmediata para corregir y/o pnaveaas problemas.
Para tratar de cumplir con esos requisitos, exBt@stemas de inspeccion:

1. Sistemas de Control Estadistico de la Calidad (SQCS

Es tal vez el método mas divulgado en la ingenigaigue a partir de la teoria de la probabilidad

intenta controlar el nivel de calidad de los prddsicy procura reducir los costos al considerarlgue
inspeccion al 100% es en extremo costosa (tal gperitla del método en que se realiza) y por tanto
s6lo toma una muestra. Quien conoce la teoria@€lSSsabe que requiere un monitoreo constante del
comportamiento de las graficas de control (X-R &)X que tomara algun tiempo tomar una accién
en caso de que algin dato salga de los limitedeot®, lo cual puede llevar a que se presenten

durante ese lapso varios productos defectuosomerads fuera del rango previsto.

Recuerde que en el control estadistico de la chkddsten dos tipos de limites: limite de control y
limite de especificacion, siendo el primero el fjj@nos para evitar que el proceso presente mas de
determinado numero de defectos — cabe aclarar daetras mas cerrado sea este rango mas
probabilidad de interrumpir la operacion habraey limites de especificacion son aquellos los suale

al sobrepasarlos se considera que el productdfestuleso.

Asi mismo, dado que los datos habran de analizapsmalmente requieren un cierto nivel de

experiencia.

2. Sistemas de Verificacién Sucesiva (SUCS)

En SuCS los trabajadores inspeccionan los produito$a operacion previa antes de que ellos

comiencen su operacion como se observa en la stgummagen.

° Shingeo S. “A Study of the Toyota Production Syst Industrial Engineering Viewpoint”. Productivieress. Cambridge,
1989. pp. 18

19 shingeo S. “Tecnologias para el Cero Defectogidosiones en la Fuente y el Sistema Poka Yoke”dlegfas de para la
Gerencia y Produccién, 22 ed. Pp. 61-62
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Figura 73 Sistema de Verificacion Sucesiva

Este sistema facilita la objetividad de la medicidado que no evalUa un operador su propio trapajo
ademas recibe retroalimentacion mas rapidamentéogueQCS ya que la operacion siguiente detecta
el error y da aviso a la operacion anterior qua estcana a ella. Sin embargo el error sera ddtecta
hasta que la operacion siguiente requiera procekanaterial, si esto no se lleva a cabo la

retroalimentacion y por tanto la accion para carrgigue siendo lenta.

3. Sistemas de Verificacién Propia (SeCS)

Como el nombre lo indica, las inspecciones baje sistema las realiza el trabajador tras terminar s
operacion (inspeccion en la fuente). Dado que bsje sistema uno califica su propio trabajo puede
resultar poco objetivo si no se tiene algun insemto apropiado que evite que el trabajador juzgue
como bueno un trabajo que debié de haber sido zadbaya sea por omision o temor a ser castigado
por un trabajo mal hecho. Sin embargo, omitiendo sgjetividad es la forma mas rapida en que
puede recibir retroalimentacion el sistema paraatode inmediato las acciones necesarias. Como se
ve de los sistemas anteriores cada uno tiene susaja® y desventajas, sin embargo el Sistema de
Produccion Toyota (TPS) para lograr retroalimediaéhmediata y confiabilidad fue con el uso de
Poka-Yoke e inspecciones en la fuente.

5.5.2 El Poka-Yoke y sus ventajas

» De inspeccion rapida y objetiva lo cual permitenipeccion al 100% sin detener (al menos de
forma considerable) la operacion.

* Puede avisar de inmediato si ha ocurrido un error.

 En el mejor de los casos, si el disefio del PokaeYlokpermite previene el error (No se

cometen errores).



A continuacibn se muestra un cuadro comparativaeembds sistemas de inspeccién descritos

anteriormente:

- e : Grado de
Sistema de glbdigg;dlzd Prevencion Retroalimentacion EZJO (e Poco tiempo de  Preparacion
Inspeccion inspeccion del error rapida Inspeccion  Interrupcion de  de la Mano de

la Operacion Obra

Control v

Estadistico

Inspeccion v v v B .

Sucesiva con alo

Poka-Yoke X 1 / 2 J

Inspeccion .

Propia con v 1/2 v v v BaJO

Poka-Yoke

Por lo tanto:

Aseguramiento de la Calidad = Inspeccidn en la Fuente + Pokaloke

5.5.3 Ejemplos

Algunos ejemplos de Poka-Yoke son:
1) En una maquina dobladora se ha colocado un peduenfipara ayudar a identificar la posicion

correcta en que una maquina ha de ser doblada

- [

-1
1
I
Led oculto 'Jg—o :
incorrecto 1
I
|

Si el operador no ve la luz debe buscar otra manera de colocarlo

[ ]

Lamina a Doblar

Figura 74 Poka-Yoke 1

" shingeo S. “A Study of the Toyota Production Systm Industrial Engineering Viewpoint”. ProductivRress. Cambridge,
1989. pp. 20
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2) En el procesador de textos de la computadora acm@dgotros programas - posiblemente nos ha
ocurrido a todos- al cerrar un documento sobreaual bemos realizado cambios, uno recibira un
mensaje de advertencia (Poka-Yoke) en caso de gue rhaya guardado la informacion para

evitar que los cambios se pierdan.

L] E diauardar cambios a Dibujo?
L

[ Si ] [ M ] I Zancelar

Figura 75 Poka-Yoke 2

3) Notificaciones al celular cuando se ha hecho umalpmr forma electronica, el Poka-Yoke es el

mensaje SMS que uno recibe inmediatamente pararoanfel abono.

Los Poka-Yoke dan soporte a la idea del flujo de smla pieza y al nivelado de la produccién dade gu
si no se garantiza la calidad de los productos Ados procesos subsecuentes, ninguna de las Z&cni

puede ser llevada a cabo.

Ademas pueden reducir el tiempo de inspeccionesdetos desperdicios mencionados anteriorments

137
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Capitulo 7: Conclusiones

La metodologia Lean ayuda a establecer sistemagdugireos con mayor enfoque al Cliente en
comparacion con los sistemas anteriores: arteya@alserie; a la vez es capaz de satisfacer lesesgs
econdmicos de las Organizaciones al evitar hacérus@a de los recursos (econémicos, materiales,

humanos y de tecnologia).

Los sistemas de produccion Lean ofrecen las sitpgerentajas competitivas:
En aspectos de mercado:

* Permite ofrecer mayor diversidad de productos dedith flexibilidad del sistema productivo.

» Retencion de Clientes a causa del incremento ealidad de los productos a través de procesos
con mayor rastreabilidad y retroalimentacion masdacon el uso de Poka-Jokes, establecimiento
de operaciones estandar y dando autoridad al opgpada ajustar o detener el proceso en caso de
anormalidades.

» Permite reducir tiempos de entrega al Cliente sindiuir los tiempos de fabricacion y tener una
mayor coordinacion con los proveedores (a travdsude de Kankan y nivelacion de la

produccién).

En materia de costos:
« Disminuye el capital de trabajo requerido por stesha productivo al reducir inventarios:
o0 Inventarios de Materia Prima al mejorar la coordida con los proveedores.
o Inventarios de Producto Terminado por reducir laesgos de sobreproduccion vy
obsolescencia.
o Trabajo en proceso ya que reduce los tamafios dedéotproduccion a través de SMED y
mejora de la calidad de los productos.
» Disminucion de los costos a través de los proyemtgsrendidos por los circulos de calidad.
« Evita inversiones innecesarias que son causadasumpomal aprovechamiento de la capacidad
productiva.
» Al organizar mejor las operaciones y reducir lesnipos de fabricacion, se disminuyen las horas

extras.
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Lean es una Metodologia para las areas de opeeaciprviable tanto en tiempos de abundancia de
recursos como en momentos donde los recursos ascaseque de hecho toma mayor relevancia para
las Organizaciones en periodos de poco crecimientmémico como lo evidencié el Sistema de

Produccion Toyota en tiempos de poco crecimienba@mico en los afios 60’s en Japon.

Las herramientas Lean aqui expuestas se explicarelcdetalle suficiente y apoyo visual (salvo el
Kanban de proveedor) como para ser entendidadizadas por estudiantes y areas de operaciones de

diferentes Organizaciones, logrando el objetivesta tesis.

Operativamente una Organizacidén Lean se caractaviza
» Mantener estabilidad operativa a través de unaygddn nivelada, un mantenimiento que soporte
las operaciones y sostener los estdndares estiideci
e Operaciones JIT (entregando al Cliente la cantideskada, en el momento deseado y con la
calidad requerida).
» Deteccion y correccion inmediata de anormalidades proceso.

* Mejorar continuamente sus procesos sin desateasleecesidades de los Clientes.

Personalmente, con base en lo investigado y parexias de trabajo considero que la desventaja de

aplicar la metodologia Lean en un sistema prodagiiiede ser:

La idea del Justo a Tiempo puede ser costosdg&uganizacion si no logra bajos niveles de reahaz
productos no conformes, o si carece de un sistent@rhunicacion rapido y efectivo entre cada etaba d

proceso o bien por falta de compromiso de las pasque administran u operan el sistema productivo.

Con base en breves experiencias en la industrimatifactura considero importante mencionar que Si

bien Lean ofrece una serie de herramientas Utéea polucionar problemas comunes en los sistemas
productivos, una “Organizacion Lean” emplea lagdmrentas aqui presentadas de forma conjunta para
dar soporte unas a otras o de lo contrario no grarén los resultados en el tiempo deseado e iaelus

podra entorpecer la operacion del sistema productiv

Por tanto, serd importante que los lideres en dmidzacion posean 3 aspectos importantes:

1. Conocimiento de las herramientas Lean y capaciddthdsmitir ese conocimiento a su personal.
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2. Involucrar al personal para que implementen lasah@entas Lean.
3. Una vez logrado el cambio en el sistema productivantener los logros y motivar a la mejora

continua.

Es importante recordar que esta tesis no debe werse una formula infalible para implementar la

metodologia Lean a un sistema productivo ya qua tahrefecto hay consideraciones como: La cultura y
habitos de trabajo de la gente, la capacidad ddideses para involucrar al personal, el grado de
conocimiento de los lideres de la metodologia L&mnrecursos econdémicos, tecnoldgicos, de tiempo y
de personal con los que cuenta la Organizacion gafmcidad del consultor contratado- en caso de
requerir de la consultoria. Todos ellos factores o son abordados con profundidad en esta tesis pe

que sin duda son determinantes para lograr la amode la metodologia Lean.

93



Glosario

Andlisis "como-como" Diagrama que avanza de izquierda a derecha, cameéoazor un objetivo y que

repetidamente plantea opciones para dar solucidbjetivo planteado.

Andon En los sistemas Lean, es una sefial que indica iataetente alguna anormalidad en el proceso
(calidad, accidente, retraso, etc.) la cual debeeseielta de inmediato para estabilizar el praceso

BacheForma de produccion y movimiento de los material@®srmacion, etc. en un sistema productivo
que lleva a la acumulacion de los materiales. Estgenera normalmente cuando los procesos son poco
flexibles por lo que se producen lotes grandesrdenismo tipo de articulo o cuando el transporte de

materiales es caro y deben transportarse en graadadades buscando eficiencias locales.

Buffer Stock Inventario que protege a la compafia en caso deequen periodo muy corto, haya un

aumento en la demanda que supere la capacidaddiecpion.

Circulos de calidadgrupos pequefios de personas de una misma areabdgot(4 a 10 personas) a

quienes se les asigna un objetivo para la mejosusi@rocesos.

Desperdicios (muda)En la metodologia Lean se llama desperdicio a &mpleella actividad que utiliza

recursos de la Organizacion pero no agrega vajaoalucto/servicio.

Diagrama “5 por-qué” Diagrama empleado para analizar las causas de itwaién al preguntar

repetidamente por qué procurando hallar la calizaled problema.

Diagrama de Ishikawa (Diagrama de pescadd}s un diagrama en forma de esqueleto de pescado qu
plantea en la “cabeza” una consecuencia o probiesn#t trata de hallar las causas dentro de los
siguientes campos (medio ambiente, mano de obiterialas, maquinaria y método) creando una nueva

espina por cada factor de cada campo.
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Diagrama de ParetoDiagrama que sirve para ponderar el peso de cada age un problema planteado
(usualmente obtenido del diagrama Ishikawa). Basadcamente en la frecuencia de esas causas, Su

propasito es revelar las causas que originan el@%s anomalias al graficar la frecuencia acudaula

Flujo de una sola piezalrécnica de trabajo que consiste en procesar uaggsa, informacion, cliente...

por cada estacion a lo largo del proceso.

IED Término que hace referencia a laperaciones de preparacion interna. En el caso iéispede
manufactura, son aquellas actividades que solo gouedalizarse mientras la maquina se encuentra

parada. Su opuesto son las OED.

JIT Conocido como Justo a Tiempo, es una técnica dsidtamas Lean que exigen entregas al proceso

siguiente (Cliente) del producto deseado, just@eantidad solicitada, y en el momento requerido.

Kanban Es una tarjeta que garantiza comunicacion entr€ligmte (proceso posterior) y un Productor
(proceso anterior) e implementado en un procese $iara controlar la produccion, el transporte de

materiales y el inventario en el Sistema de proiduacc

Tiempo Ciclo (Cycle Time)Es el tiempo requerido para completar un compongateuna maquina,
persona o estacion de trabajo; debe incluir elgemequerido para preparar, cargar y descargadepue
obtenerse del estudio de tiempos y movimientosdiféeencia del Lead Time en que el tiempo ciclo
considera cada estacion de trabajo y el lead tonsidera el tiempo del proceso completo.

Tiempo de entrega de Produccion (Lead Time)Es el tiempo requerido para generar un
producto/servicio desde que es materia prima (puietanicio) hasta producto terminado (final del

proceso).

Lluvia de Ideas Técnica empleada para la solucion de problemagrgkemente en equipo, cuyo objetivo

consiste en generar propuestas de solucion altimaefa participacion de todos los miembros.
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OED Término empleado para las operaciones de preparagxterna. En el caso especifico de
manufactura son actividades que pueden llevarab@mientras la maquina esta trabajando y de levar

a cabo se ahorrara tiempo en el cambio de pro8esopuesto son las IED.

Poka-Yoke Son dispositivos que de forma inmediata detectdactbs o evitan problemas de calidad a
través de una inspeccion (comparacion) rapida ka énente — llamese linea de produccion, estacen d

trabajo, etc. Tienen la ventaja de permitir inpéoal 100%.

Repartidor o Waterspider (WS) En el manejo de materiales dentro de un proces@ssgura de
suministrar y retirar materiales entre las estasode trabajo que lo requieran. Ayuda a evitar lgse
operaciones que agregan valor al producto se damtgngr tener que transportar sus materiales. Un bue

lay-out puede ayudar a prescindir de este operador.

Sistema Jalar (Pull)Asi se le llama a los sistemas de operacionessouales nada es producido hasta
gue un proceso posterior lo demanda. En los sistdean una herramienta empleada para ello es el

Kanban. Su opuesto es el sistema Push.

Sistema Empujar (Push)Son lossistemas de operaciones en que los procesos prgnadscen sin
necesitar de la autorizacion del proceso postesmr|o que coordinar las operaciones para projusio

lo que el Cliente requiere suele tornarse mas doagd. Su opuesto es el sistema Pull.

SMED Son una serie de técnicas desarrolladas por Shibigiego para realizar los cambios de proceso

en menos de diez minutos. Por esa razon es llansindte-Minute-Exchange of Dies.
SupermercadosVéase Buffer Stock.

Tiempo Takt Término que se refiere a la cantidad de tiempo @ @ sistema productivo debe estar
sacando cada producto/servicio para satisfacegrteadda a tiempo. Es el cociente del tiempo disp®nib

entre la demanda para un periodo dado. En el ndejdos casos los tiempos ciclo de las estaciones de

trabajo estan ligeramente debajo del Tiempo Takt.
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