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Hoy en dia, uno de los términos que mds se escu-
chan dentro de! ambito empresarial es Lean Manu-
facturing (LM). Pero, realmente, 4qué es LM? &Cémo
se puede apiicar? {Quién lo puede aplicar? LM no es
una coleccién de las mejores técnicas de manufac-

- tura de las cuales se puede tomar y escoger la que

mas convenga. Es una filosofia de produccién, una
manera de conceptualizar el proceso de produccidn,
desde la materia prima o solicitud de compra hasta
el producto terminado para satisfacer al cliente fint.
Lean es una forma diferente de pensar sobre cémo

hacer negocios (Standard y Davis, 1999; Dennis,

2002).

En el libro La méquina que cambié el mundo,
Womack y Jones (1996) usan el término "Lean
Production' para describir la profunda revolucién en
la manufactura que fue iniciada por el Sistema de
produccidn Toyota (SPT). El SPT tiene como propési-
to principal eliminar, a ravés de actividades de mejo-
ra continua, los desperdicios dentro de la compaffa
(Monden, 1998; Ohno, 1991).

Para implementar LM en un 4rea de produccion,
de servicio o disefio, se tienen una serie de pasos ya
establecidos que pueden expresarse de diferentes
formas, pero todos siguen un mismo fin. El Value
Stream Management (Administracién de la cade-
na de Valor) es un proceso para planear y ligar las
iniciativas de Lean a través de la informacién vy el
andlisis de datos, y consiste en 8 pasos que son:
comprometerse con la Manufactura esbelta, elegir el
proceso, aprender acerca de la Manufactura esbelta,
hacer mapa del estado actual, determinar los medi-
bles, hacer el mapa del estado futuro, crear planes
kaizen e implementar los planes kaizen (Womack y

Introduccién

Jones, 1996; Rother, 2001; Jones y Womack, 2002;
Tapping, Luyster y Shuker, 2002),

Otra forma es mediante el Cicto de mejora estra-
tégica, que es un mecanismo a través del cual la
compafiia entera implementa una visién y desarro-
lla un plan, creado por los gerentes, que consta de
4 fases: enfoque, estandarizacidn, adherencia y refle-
xién (Jackson yJones, 1996),

En el libro Toyota Way, Liker (2004) describe la
manera en que Toyota implementa LM a fravés de
14 principios englobados en 4 categorias: filosoffa
a largo plazo, el proceso correcto debe producir los
resultados correctos, agregar valor a la organizacién
por medio del desarrollo de su gente y de sus socios,
¥, por ttimo, resolver problemas de raiz e impulsar
continuamente el aprendizaje de la organizacién. Se
debe recalcar que la gente es quien brinda la vida al
sistema: lo frabaja, se comunica, resuelve los proble-
mas y crece en conjunto.

En resumen, LM tiene un proceso de 5 pasos:
definir qué es lo que agrega valor al cliente, definir
el mapa del proceso, crear el "flujo" continuo, que el
consumidor "tome" lo que requiere, y esforzarse por
la excelencia (Womack y Jones, 1996),

Para lograr esto dentro.de las empresas, se ten-
drdn que usar algunas herramientas y pasos o meto-
dologias, pero sobre.todo, deberd enfotarse en el
cambio de actitud, no sélo de la gente en piso, sino
en los gerentes, supenvisores, etcétera, que son el
pilar de todo este cambio.

Por lo anterior, se puede decir que el objetivo prin-
cipal de este libro es proporcionar un modelo para fa
implementacién de! pensamiento Lean en las em-
presas.
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1. La historia de la Manufactura esbelta

1.1 Produccién artesanal

En 1900, si usted deseaba, por ejemplo, un auto,

debia visitar una fabrica de los productores artesa-

nales de su &rea. El duefio de fa fabrica, usualmente
un artesano (empresario) que sabia cémo reparar

y construir un auto, tomaba sus especificaciones y

necesidades. Muchos meses después, usted tenia

Su carro, pero requeria probarlo acompafiado de un

mecanico, quien debfa modificarlo de acuerdo con

las indicaciones que usted le diera. El carro era dni-

Co en su especie y el costo era demasiado alto, pero

usted quedaba satisfecho con el trato directo con los

fabricantes y su equipo (Dennis, 2002).

La produccién artesanal tiene las siguientes carac-
teristicas:

* Fuerza de trabajo formada por artesanos con ha-
bilidades en el disefio, en la maquinaria y en el en-
samble.

* Organizacidn descentralizada. Pequefia fabrica que
provee la mayoria de las partes. El duefio/comer-
ciante coordina el proceso en contacto directo con
los contratistas, frabajadores y clientes.

* Maquinaria de uso general, empleada para cortar,
perforar, triturar partes.

* Bajos volimenes de produccién y altos precios,

La produccién artesanal continia sobreviviendo en
pequefios nichos, usualmente en productos de iujo.
Por ejemplo, compafitas como Lamborghini, Ferrari y
Aston Martin contintian produciendo pequefios vold-
menes de carros muy especiales y a precios altos a
un grupo de compradores que buscan prestigio y la
oportunidad de tratar directamente con la fabrica.

Lo anterior nos da una idea de lo que fue ia era
dorada de la produccién artesanal, en donde los arte-
sanos contaban y las compaiifas les brindaban aten-
cién personal a los clientes. Pero tenia sus grandes
desventajas:

* S6lo los ricos podfan comprar un producto.
* La calidad era impredecible: cada producto era esen-
cialmente un prototipo.

* L.as actividades de mejoramiento no son completa-
mente compartidas.

Henry Ford y Fred Winslow Taylor trabajaron so-
bre las desventajas de la produccién artesanal, lo
cual daria inicio a otro fenémeno en los sistemas de
produccién, que es la fabricacién o produccién en
masa.

-

1.2 Produccién en masa

Fred Winslow Taylor, un gerente de fundicién en
Filadeifia, convirtié el proceso de fundicién a la pro-
duccién en masa. Fue el primero que aplicé sistema-
ticamente los principios cientificos a la manufactura,
Su texto histérico, The Principles of Scientific Mana-
gement, se convirtié en un clésico.

El sistema artesanal era sumamente emplfrico, es
decir, dependfa mucho de la experiencia de los arte-
sanos, asi que, mediante la pura observacién, Taylor
identificd “el mejor camino” para hacer el trabajo basa-
do en principios cientificos, y, de esta forma, inventd
la ingenierfa industrial (Dennis, 2002).

£l sistema de Taylor estd basado en la planeacidn
separada de la produccién. L.os ingenieros industria-
les, a través de nuevas técnicas, como el estudio de
tiempos y movimientos, encontraban la mejor mane-
ra de hacer el frabajo, dejando que la fuerza laboral
hiciera ciclos cortos de operaciones repétitivas.

El taylorismo, una palabra negativa para algunos,
sindnimo de trabajo deshumanizado para otros, logré
muchas innovaciones como las siguientes:

* Trabajo estandarizado. identificaba la mejor y mas
tacil manera de hacer el trabajo.

* Reduccion del ciclo de tiempo que llevaba hacer
un proceso.

» Estudio de tiempos y movimientos, una herramienta
desarrollada para estandarizar el frabajo.

* Medicidn y andlisis para el mejoramiento continuo
de los pracesos (un prototipo de lo que es el ciclo
de Planear-Hacer-Revisar-Actuar).

11
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12 Manual de Lean Manufacturing

1.3 Como se desarroll6 el Sistema de
produccién Ford

Los inicios de la Manufactura esbelta no se centran
solamente en Toyota; Henry Ford tuvo una parte im-
portante dentro de todo este proceso.

Siendo un joven empresario, Henry Ford estaba
tratando de disefiar un automévil que fuera facil de
producir y sencillo de reparar. Finalmente, logré su co-
metido al hacer su Modelo T en 1908, La clave de Ja
produccién en masa no era sélo ensamblar en linea,
sino que, a través de las partes intercambiables y de
facil ensamble, la linea de ensamble se hiciera posi-
ble. Para lograr la intercambiabilidad, Ford estandari-
20 las piezas usadas a través de sus operaciones,
mediante innovaciones en las herramientas de los
equipos que le permitian maquinar partes (Dennis,
20092).

Una vez estandarizadas las partes, cambiar la ma-
nera de disefiar automéviles fue el siguiente paso.
Ford disminuy6 el niimero de partes que se movian
en los motores y otros sistemas criticos, ademis de
simplificar et proceso de ensamble. Esta innovacién
provocd grandes ahorros, debido a la necesidad de
partes que se ensamblaban, ya que esto era algo muy
costoso en la produccién artesanal, porque las partes
eran hechas para usarse una sola vez, Al mismo tiem-
po, Ford alcanzd otras de sus metas: lograr que se
usaran y se repararan facilmente.

El siguiente problema era cémo coordinar el en-
samble. Esto implicaba una secuencia de acciones
dependientes. Al terminar las actividades dentro de
la estacion de trabajo, el vehiculo debia ser pasado
a la siguiente estacién y, como el proceso no estaba
balanceado, los cuellos de botella y otros problemas
eran comunes cuando los trabajadores hébiles sobre-
pasaban a ios lentos. Para reducir este problema,
Ford comenz6 entregando las partes en las dreas
de trabajo, y, entonces, disminuy el tiempo perdido
por caminar. Siguiendo la gufa de Taylor, disminuyd
el nimero de actividades que cada trabajador reque-
fa para hacer su trabajo. El tiempo de ciclo, el cual

tenia medido en horas en 1908, bajé a unos minutos
en 1913, en su nueva fébrica de Highland.

Inspirado, tuvo la idea de traer los carros a las esta-
ciones de trabajo, lo cual disminuirfa el tiempo que
se perdia caminando, y fo mds importante, se crearfa

una secuencia en el proceso, Entonces, los trabajado-~

res fentos subirfan su ritmo y los répidos lo bajarfan,

logrando la estabilidad del proceso que tanto habia

buscado. Asf cred la linea de produccién.

En resumen, los principios innovadores de Ford du-

rante este periodo fueron:

* Produccién de partes intercambiables y de #4cil en-
samble.

* Reduccién de las acciones requeridas por cada
trabajador.

+ Traslado de los carros hacia las estaciones de traba-
io, creando la linea de ensamble.

Se puede decir que, sin lugar a dudas, Henry Ford
fue el primero que realmente pensé esbeltamente
(lean thinker) (Womack y Jones, 1996). En su fébri-
ca de Highland (creada en 1913), Ford contaba con
una linea para fabricar las partes en secuencia, sepa-
rada por pequefios espacios, con pocas piezas de
inventario en proceso. Lo que hoy en dia hace Toyo-
ta en sus plantas, Henry Ford lo hacia en su fabrica
hace ya casi 100 afios.

El problema con el sistema de Henry Ford es que
éste trabaja adecuadamente en condiciones muy es-
peciales. Ford lo planed todo desde el inicio, enfo-
cédndose en que la produccién serfa para voldmenes
muy altos (buscaba producir mas de dos millones de
unidades a principios de 1920, ya que tenfa que cu-
brir la demanda de todo el mundo) y presumia que
no necesitaba cambiar su produccién a ningtin otro
modelo. Después de todo, él habia disefiado el auto
ideal en 1908 (el Modelo T). Adicionalmente, Ford no
ofrecia opciones distintas a su chasis basico, creyen-
do que el 'bajo costo del carro, abrumaria al comipra-
dor primerizo, quien no pensaria en otras caracterfs-
ticas del automaévil. Como resultado, no se hicieron
cambios en las maquinas de la compafiia Ford, Cada
equipo permanecerfa dedicado a un ndmero de parte
especifico.

Al pasar los afios, se ha notado que todos los prin-
cipios def Sistema de produccién Ford son comple-
tamente consistentes con el Sistema de produccién
Toyota,

A pesar de que Ford ha realizado un benchmar-
king a Toyota y ha contratado a algunos de los mejo-
res expertos en el Sistema de produccién Toyota, no
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ha logrado obtener las mejoras esperadas, ya queé
requiere crear su propia versién de un sistema de
Manufactura esbelta.

Para ello, se ha trabajado para tener un cambio
en la filosoffa del Sistema de produccion Ford. En el
pasado, se tenia que “producir el nJmero de unidades
programadas cada dia al més bajo costo en la pian-
ta con la mds alla calidad”. Los términos clave aqul
son programacion y el més bajo costo en la planta.
Bajo este viejo paradigma, Ford (y otros) crefan que
si usaban suficientes sistemas computacionales, un
staff central podria programar todas las actividades
de ensamble, estampado, pintura, asi como las partes
que les surtia el proveedor; y, de este modo, todo
estara bien, Pero innumerabies hechos inespera-
dos (fiempos caidos de maguinaria, partes defectuo-
sas, problemas con los proveedores y muchos més)
provocaron gue las plantas nunca hicieran lo que esta-
ba programado exactamente. En su lugar, los geren-
tes de las plantas terminaban reuniéndose todas fas
mafianas para ver con cusles partes contaban en el
inventario, qué maguinas deberfan correr y qué fabri-
carfan en el dia. Este es el destino de un sistema. que
empuia (Liker, 1898).

En tanto, la administracidn de Ford se enfocd en
controlar los costos de la planta, 10 cual significaba
trabajo y gastos generales. A los gerentes de planta
se les encargaba, ano tras afo, reducir los costos
disminuyendo el trabajo y los gastos generales, lo
que €s, en realidad, solamente un elemento del costo
fotal.

Después de mucho trabajo y la ruptura de varios
paradigmas, se desarrollé una nueva mision y visién
del Sistema de produccién Ford que, parafraseado,
se caracteriza por fo siguiente.

Es un Sistemade produccién esbelto, comun, disci-
plinado y flexible, el cual se define por una serie de
principios y procesos que se llevan a cabo por medio
de un equipo de gente capaz y facultado, quienes
aprenden y trabajan juntos, en un ambiente de segu-
ridad, para producir'y entregar productos que, CONSis™
tentemente, excedan las expectativas del cliente en
calidad, costo y tiempo. :

Hoy en la compafiia Ford se sigue trabajando diaa
dia para mejorar el sistema que ya era esbelto desde

| IS bn e o -

un inicio, y que se perdié por producir en grandes
voltimenes y tener grandes inventarios en los anos
que siguieron & la Segunda Guerra Mundial, cuando
las compaiifas americanas eran las Unicas que domi-
naban los mercados.

1.4 El nacimiento de la Manufactura
eshelta

Lo historia inicia con Sakichi Toyoda, visionario e inven-
tor, parecido a Henry Ford, En 1894, Toyoda inicid 1a
fabricacion de telares manuales, los cuales eran bara-
tos pero requerian de mucho trabajo. Su deseo era
crear una maguina que pudiera tefer la tela, y esto 10
llevé 2 hacer muchos experimentos con los que, inten-
tando una y otra vez, logré conseguir lo que queria.
Realizando este trabajo, de prueba y error, generd la
base del Toyota Way, el genchi genbutsu (Ir/Obser-
var/Entender). Més tarde, fundd 1a compafia Toyoda
Automatic Loom YWorks, empresa que avn forma par-
te del corporativo Toyota hoy €n dia, 2004).

Uno de sus inventos fue un meécanismo especial
que detenia de manera automatica el telar cuando un
hilo se trozaba, invento que se convertiria en uno de
‘los pilares del Sistema de produccion Toyota, llamado
jidoka (automatizacién con toque humano).

Después de vender la patente de la méguina a una
compaiifa inglesa, en 1930 Sakichi y su hijo inicia-
ron la construccién de Toyota Motor Company. Saki-
chi, més que hacer dinero con la compaiiia, deseaba
que su hijo, Kiichiro, dejara una huella en la industria
mundial, tal como él lo habfa hecho con sus maguinas
de hilar, Kiichiro, después de estudiar en fa prestigio-
sa Universidad Imperial de Tokio |a carrera de ingenie-
rfa mecanica, siguié los pasos de su padre: aprender
haciéndolo por sf mismo en el piso de produccion.

Kiichiro construyé Tayota con la filosofia de su pa-
dre, pero agrego sus propias innovaciones. Por ejem-
plo, la téenica justo a tiempo (Just in time, T, que
fue su contribucién. Sus ideas fueron influidas por sus
visitas a fa planta Ford en Michigan, asf como el siste-
ma de supermercados americanos para surtir 10s pro-
ductos en los estantes justo 2 tiempo, conforme los
utilizaban los operadores en la linea de produccion.
Como se sabe, éstas fueron las bases del kanban.
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Después de la Segunda Guerra Mundial, en la que
Japon perdic y Estados Unidos ocupd ese pafs, Kiichi-
ro pensd que cerrarfan sy planta, pero los america-
nos necesitaban camiones para reconstruir el pafs,
L.a economia se mejord durante fa ocupacién, pero
la inflacion impedia que los clientes compraran un
carro. Esto provocsd que se les recortara el sueldo
a los empleados en un 10 por ciento, lo cual fue
parte de la negociacion con e sindicato, con el fin de
mantener la politica de Kiichire en conira del despi-
do de empleados,

Fero debido a la bancarrota y a las peliciones de
retiros voluntarios hechas a los empleados, Kiichiro
aceptd su responsabilidad por haber faitado en la
compaiiia automotriz y se reasignd como presidente,
aunque los problemas estuvieran fuera de su alcance,
Su sacrificio personal ayudd a calmar el descontento
de los trabajadores, ademss de que tuvo un profundo
impacto en [z historia de Toyota: todos en |a compa-
fifa saben lo que hizo Y por qué. L_a filosoffa de Toyota
hasta estos dfas es pensar mas alld de los beneficios
individuales; es pensar 3 largo plazo por el bien de Ia
compafiia, asi como tomar |a responsabilidad de los
problemas. Kiichiro predicd con el ejemplo,

Pero fue Eiji Toyoda, sobring de Sakichi y primo
de Kiichiro, quien terming de construir fa compafifa,
También estudig ingeniera mecdnica en la Univer-
sidad Imperial de Tokio, Eiji crecid creyendo que
la dnica manera de hacer [as cosas es haciéndolas
por si mismo. Con e tiempo, se volvig e presidente
de fa compaiia. Eiji jugd un papel clave en Ia selec-
cién y ef empoderamiento de los lideres que confor-
marian el sector de ventas, manufactura, desarrollo

tal y muchos recutsos econdricos
0, Un mekcado.internacional y naciona.

tina czden de- suministros completa, W

de productos y lo mas importante, del Sistema de
produccidr Toyota,

En Toyota siempre se ha pensado en cémo ense-
nar y reforzar el sistema que llevé a los fundadores
de la compafiia a trabajar, para verdaderamente inno-
var y pensar profundamente acerca de los factores
actuales que constituyen los problemas. Este es of
legado de ia familia Toyoda.

1.5 Desarrollo del Sistema de produccién
Toyota, el sistema que cambié al mundo
Eiji Toyoda regress de un vigje por fos Estados Uni-
dos, en donde, en lugar de regresar impresionado
con los sistemas de produccién, vefa dreas de opor-
tunidad dentro de los procesos, y, entonces, llamé a
su oficina a Taiichi Ohno. Calmadamente, le asignd a
Taiichi una nueva actividad: mejorar ef proceso de ma-
nufactura de Toyota hasta igualarlo con la productivi-
dad de Ford. Segtin los paradigmas de la produccién
€n masa de esos dias, eso era cagi imposible para la
pequeia Toyota.

En la tabla inferior, podemos ver as diferencias
que tenian los dos sistemas en 1950,

Toyota requerfa adaptar el proceso de manufacty-
ra de Ford a sus propios procesos para llegar a obte-
ner una alta calidad, bajos costos, tiempos de entre-
ga cortos y flexibilidad,

Afortunadamente para Ohno, Ja tarea que Eiji le
habfa asignado no significaba competir con Ford, E|
sdlo le pidi6 que se enfocara en ef mejoramiento de
los procesos de Toyota dentro del mercado japonés.

TABLA 1.1. Ford vs. Toyota en 1950,
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Entonces, Ohno hizo benchmarking de fas plantas
de Estados Unidos y también estudic el libro Today
and Tomorrow de Henry Ford. Después de todo, uno
de los puntos que Ohno crefa que Toyota necesitaba
era un flujo continuo, y el mejor ejemplo que habfa en
ese entonces era la linea de ensamble de Ford.

Toyota no contaba con la capacidad para ensam-
blar esa cantidad de autos ni un mercado igual ai de
Estados Unidos como para tener una linea de ensam-
ble como la de Ford en Highland Park, pero sin lugar
a dudas, estaban decididos a usar la idea original de
Ford sobre el flujo continuo de 1os materiales entre
los procesos y desarroliar un sisterna con el fiujo de
una pieza entre estaciones, qué les permitiera ser lo
suficientemente fexibles como para cambiar confor-
me a la demanda del consumidor Y, ademads, ser
eficientes.

Junto con las lecciones de Henry Ford, el Siste-

ma de produccién Toyota tomé prestadas muchas
ideas de Estados Unidos. Una muy importante fue
el concepto del “sistema jalar’, el cual fue retomado
de los supermercados en Norteameérica En cualguier
supermercado, los articulos individuales se surten
conforme estos disminuyen su ndmero dentro del
estante, segdn como la gente los va consumiendo.
Aplicar esto en el piso de produccién significa que,
dentro del proceso no se debe hacer nada (abaste-
cerlo) hasta que el proximo proceso use lo que origi-
nalmente habfa suriido (hasta bajar a una pequeia
cantidad "inventario de seguridad”). En €l Sistema
de produccion Toyota, cuando el inventario de seguri-
dad esta en su nivel minimo, enfonces se manda una
sefial para resurtir las partes (esto es mejor conoci-
do como kanban). Lo anterior crea un “jalén’, el cual
contindia en cascada hacia atrés para iniciar con el
ciclo de manufactura. Sin el sistema jafar, el justo a
tiempo (JIT), uno de los dos pitares del Sistema de
produccién Toyota, no serfa posible (el ofro es el jido-
ka, hacerlo con calidad).

Toyota también tomd las ensefianzas del pionero
americano de la calidad, W. Edwards Deming, quien
consideraba que sélo habfa dos tipos de clientes: los
externos y los internos. Cada persona dentro de la
linea de produccién, o en los negocios, deberia ser
tratada como “cliente” y eso impiicaba darle lo que
exactamente necesitaba, en el iempo que lo reque-

 ——meesennnt
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ia. Esto fue el origen del principio de Deming, “el
siguiente proceso es el cliente’. Esto se volvid una
expresion importante en el JIT.

Deming alentd a ios japoneses a que adoptaran el
sistema para la resolucién de problemas, que mas
tarde se convertiria en el Ciclo de Deming o el Ciclo
de Planear-Hacer-Revisar-Actuar (PDCA, por sus sig-
las en inglés), como piedra angular del mejoramien-
to continuo. El 1érmino japonés para el mejoramiento
continuo con base en la generacién e implementa-
cion de ideas es kaizen, el cual ayuda alcanzar la
meta de *Lean’, que es eliminar todos los desperdi-
cios en el proceso. Kaizen es una filosoffa compieta
que lucha por la perfeccién y mantener el Sistema de
produccién Toyota. '

Para los afios, sesenta, ef Sistema de produccion
Toyota era una filosoffamuy poderosa que todo nego-
cio deberfa aprender. Toyota dio los primeros pasos
para esparcir sus principios a sus proveedores clave.
Cuando, en 1973, se tuvo la primera crisis petrolera,
Toyota sobresalia de las demas compafifas, y, viendo
esto, el gobierno japonés traté de copiar el sistema
de Toyota para pasarlo a las demas empresas. Con
este fin, inicid la imparticién de seminarios a todas {as
empresas, aungue éstas s6lo enfendian una fraccidn
de lo que Toyota estaba haciendo.

Lo anterior es s6lo una parte de o que ha hecho
Toyota para ser lo que hoy en dfa es. No fue sino
hasta 1990 cuando el término de “oroduccion esbel-
ta" fue inventado, dentro del libro The Machine That
Changed The World (La méquina que cambid el
mundo).

1.6 Eventos de la manufactura a través
de la historia

Para llegar a lo que fa Manufactura esbelta es hoy
en dig, han sucedido una gran cantidad de eventos.
Toyota no descubrio el hilo negro; simplemente supo
coordinar, unir y trabajar ciertas metodalogias y técni-
cas de una forma disciplinada, con el fin de disminuir
los desperdicios dentro de su proceso productivo.
Ademés, basdndose en el trabajo duro y el esfuerzo
de la mejora continua dia con dia, logré crear el Sis-
tema de produccién Toyota, que &s lo que realmente
hace grande a fa empresa.
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L
[ En la siguiente tabla, se mencionan los eventos de
i manufactura que, de una u otra manera, han influido
en el sistema que cambid al mundo:
L
. Fecha ' e et e A Solb il e e
- 4000 AC. Los egipcios coordinan proyectos a gran escala para construir pirdmides.
1500 DC.  Leonardo da Vinci hace estudios sobre as fuerzas mecénicas.

{1 1733 John Kay inventa un dispositivo volador (lanzadera) que aumenta la eficacia del telar y posibilita la fabri-
. cacién de tefidos mds anchos.
- 1765 James Hargreaves inventa la méquina de hilar.
L 1765 James Watlt invenia la maquina de vapor.

1776 Adam Smith publica Wealth of Nations, introduciendo la nocién sobre |z divisidn del trabajo v la invisible
c mano del capitalismo.
LJ 1776 James Watt vende su primera méquina de vapor. ’

1781 James Watt inventa el sistema para preducir el movimiento rotacional para subir y bajar de la maguina
de vapor.
— 1793 Primera méquina textil en América establecida en Pawtucket, RI.
. 1801 Ell Whitney es contratado por el gobierno de Estados Unidos para producir mosquetes, usando un sis-
bl tema de partes intercambiables.
= s 1814 Se establecié un complejo textil en Waltham, Wa.
(\H 1832 Charles Babbage publicé On the Economy of Machinery and Manufactures, lidiando con las organi-
P zaciones y costos producidos por las fabricas.
- 1854 Daniel C, McCallum desarrollé e implementd el primer sistema administrativo a gran escala en una orga-
™ nizacidn en Nueva York y en el Erie Railroad.
g_ 1870 Marshall Field hace uso de las vueltas del inventario como medible de las ventas al por menor.
. 1894 Sakichi Toyoda inventa una mdquina para hifar.
? : 1908 Henry Ford hace el Modelo T.
— 1908 Frederick Taylor publica su texto The Principles of Scientific Management.
- 1913 Henry Ford introduce la primera linea de ensamble automotriz en Highland Park, M.
L 1913 Ford W. Harris publica el articulo ‘How Many Parts to Make at Once'.
1920 Alfred . Sloan reorganiza General Motors para constituirlo en una oficina general y varias divisiones
- auténomas.
- 1926  Henry Ford publica el libro Today and Tomorrow.
. 1926 Sakichi Toyoda inicia Toyoda Automatic Loom Works.
[
IL_. 1930 Sakichi y Kiichiro Toyoda inician la construccién de Toyota Motor Company.

1930 Los lideres de Toyota visitaron Ford y GM para estudiar sus lineas de ensamble y leer cuidadosamente
o el livro de Henry Ford, Today and Tomorrow.
- 1950 Eiji Toyoda y sus gerentes realizan un segundo viaje de 12 semanas por plantas automolrices de

) Estados Unidos.

% j 1964 IBM 360 se convierte en la primera computadora,
- 1975 Joseph Orlick publica Material Requirements Planning.
" 1977 Se introduce la Apple |, iniciando la revolucidn de las computadoras personales.
L
| —-—
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Taichi Ohno publica “Toyota sesian hoshik® sobre el Sistema de produccién Toyota.

Shoichiro Toyoda, presidente de Toyota, aprueba el acuerdo con General Motors para lz creacion de
New United Motors Manufacturing, Inc. (NUMMI).

Womack, et al. publican el fibre The Machine That Changed the World.
Jim Womack y Daniel Jones publican el libro Lean Thinking.

Tabla 1.2. Eventos en la manufactura (adaptada de Wallace y Spearman, 20C1).




-

—
_——

IS S U N

ey

.

.

™
S

D G

-

=)

T

e

Y

RSN ORI N

I S AR N

(-

o O (73

bR T R T S, 2 T

rLouar

gty a s L vt e

PR T A G TR Y SR et e, s

. e

2.1 {Por qué Produccidn esbelta?

Produccién esbeita, también conocida como Sistema

de produccidn, Toyota quiere decir hacer mas con

Mencs —menos tiempo, menos espacio, menos es-

fuerzos humanos, menos maquinaria, menos mate-

riades—, siempre y cuando se le esté dando al cliente
io que desea. Dos importantes libros popularizaron el
término de esbelto (Lean):

* The Machine that Changed the World, de James
Womack, Daniel Jones y Daniel Roos, publicado en
1991 por Simon & Schuster.

* Lean Thinking, de James Wornack y Daniel Jones,
publicado en 1996 por Simon & Schuster,

Ellos fueron los que bautizaron af sistema con el
nombre de Lean Manufacturing (Manufactura esbef-
ta, traducido al espariol), y es un conjunto de técnicas
que Toyota habfa venido trabajando en sus plantas
por décadas, cor el fin de eliminar los desperdicios
dentro de sus procesos de produccion.

Pensamiento Tradicional
Precio

Aumento f
daprecio | Precio

Ganangia

Costo + Ganantia = Preclo

Nacesilamos
gamar mas, hisy
nue sible ol

PISCC

2. El sistema de Produccion esbelto

2.1.1 El principio de la reduccién de costos
Los clientes constantemente tienen a las compafias
bajo presidn para reducir los costos y los tiempos de
entrega, asi como para tener la més alta calidad. Fl
pensamiento tradicional dicta que el precic de venta
es calculado por el costo més el margen de utilidad
que se desea. Pero en el ambiente econdmico de hoy,
eso es un problema. El mercado es tan competitivo
que hay siempre alguien fisto para tomar su lugar. Los
clientes pueden marcar el precio y usted no tendrd la
ganancia que espera. Bajo estas circunstancias, el
tnico camino para obtener una ganancia es elimi-
nando desperdicios de sus procesos, y por lo tanto,
reduciendo los costos (Tapping, et al, 2009).

Determinando el precio que el cliente estd dispues-
to a pagar, y restando el costo, se puede determinar
cudl serd su ganancia {ganancia = precio — costo).
Los clientes frecuentemente establecen el precio y
también demandan la disminucion de éstos. Por esc
es tan importante la eliminacién de desperdicios, ya -
que es la base para maximizar las ganancias (Figura
2.1).

Pensamiento Lean

Precio

Ganancia

Bisminucién |
de costos
¥

Necesilamoe
ganar niwis, hay
que bafar los

FIGURA 2.1. Aumento de costo vs. disminucion del precio.

19



e

[

(

-
.

- O

AK.V‘
—_—d

(3

—y

(2

[

S
o

L

B S W

S

[

(o

(-

Y

20 Manual de Lean Manufacturing

2.2 Valor agregado

Cuando se aplica el Sistema de produccion Toyota,
se inicia examinando los procesos de manufactura
desde el punto de vista del cliente. La primera pre-
gunta en este sistema de produccién siempre es:
‘équé es lo que el cliente espera de este proceso?”
(tanto para el cliente del siguiente proceso dentro de
la iinea de produccién, como para el cliente externo).
Esto se define como valor. A través de los ojos del
cliente, puede chservarse un proceso y separar fos
pasos que agregan valor de los que no. Se puede
aplicar a cualquier proceso (manufactura, informa-
Cidn o servicio).

Tomemos como ejemplo el proceso para pintar un
mueble (Figura 2.2). Los operadores realizan muchos
pasos pero generalmente sdlo un pequefio nlimero
de éstos agrega valor al producto. En este caso,
solo tres pasos agregan valor. Algunos de los que

no agregan valor son necesarios, por ejemplo, el
secado del mueble. El punto es minimizar el tiempo
que se gasta en operaciones gue no agregan valor
mediante el acomodo de herramientas, equipos y
materiales tan cerca como sea posible dentro de!
proceso.

Después de conocer qué es lo que agrega valor
al producto o servicio, podemos pasar a ver qué es
el desperdicio.

2.3 Desperdicios

Toyota ha identificado siete tipos de desperdicios
que no agregan valor al proceso de manufactura,
los cuales se describen a continuacién (Figura 2.3).
Esto también se puede aplicar dentro del desarrollo
de un producto y en la oficing, no sélo en la linea de
produccién.

Revisar la orden para saber cudl es el mueble que sigue.
Buscar el mueble en el 4rea de pulido.
Mover el mueble a la cabina.

TODO ESTO ES DESPERDICIO O
NO AGREGA VALOR

Segunda pasada de mezcla al mueble.
Dejar la pistola,
Buscar la escalera
Acomodar el mueble para pintar la parte superior,
Acomodar la escalera.
Preparar la pintura negra.
Probar la pistola con la pintura negra.

Acomodar el mueble dentro de la cabina.
Preparar la mezcla.
Probar la mezcla.
Primera pasada de mezcla al mueble.

+— Valor agregado

Pintar con [a pintura negra el mueble.
Esperar que seque.
Sacar el mueble de la cabina.

FIGURA 2.2. Desperdicio en el proceso de pintado de un mueble.
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D o

Valor agregado

Sohreproduceion

Espera

Transporte

Sobreprocesamiento o >7 deSpe;‘dlcms
procesamiento incorrecto 95%

[nventario

Movimiento

o refrabajos

U dmny Productos defecuosos
10%

FIGURA 2.3. Los siete desperdicios.

El objetivo primordial de la Manufactura esbelta  dispuesto a pagar.
es minimizar el desperdicio. Muda (palabra japone- Dentro de los desperdicios, se tiene una clasifica-
s& cuyo significado es desperdicio), es todo aquello  cién de siete diferentes tipos, que se muestran en fa
que no agrega valor y por o cual el cliente no estd  Tabla 2.1,

Sobreproduccion. Producir articulos para los que no existen érdenes de produccion;
esto es producir producto antes de que el consumidor lo requiera, lo cual provoca que
las partes sean almacenadas y se incremente el inventario, asf como el costo de man-
tenerlo.

Espera. Los operadores esperan observando las méquinas lrabajar o esperan por
herramienta, partes, etcétera. Es aceptable que la méquina espere al operador, pero es
inaceptable que el operador espere a la mdguina o a la materia prima.

Transporte innecesario. El movimiento innecesario de algunas partes durante ia
produccién es un desperdicio. Esto puede causar dafios al producto o a la parte, lo cual
crea un retrabajo.
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Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto. No tener claros los requerimien-
tos de los clientes causa que en la produccidn se hagan procesos innecesarics, los cuales
agregan costos en lugar de valor al producto.

Inventarios. El exceso de materia prima, inventario en proceso o productos terminados
causan largos tiempos de entrega, obsolescencia de productos, productos dafiados, costos
por transportacion, almacenamiento y retrasos. También el inventario oculta problemas tales
como produccidn desnivelada, entregas retrasadas de los proveedores, defectos, tiempos
caidos de los equipos y largos tiempos de set-up. Al mismo tiempo se necesita personal para
cuidarlo, controlarlo y entregarto cuando sea necesario.

Movimiento innecesario. Cualguier movimiento innecesario hecho por el personal
durante sus actividades, tales como mirar, buscar, acumular partes, herramientas, etcé-
tera. Caminar también puede ser un desperdicio.

Productos defectuosos o retrabajos. Produccién de partes defectuosas.

Reparaciones o retrabajo, scrap, reemplazos en la produccion e inspeccién significan
manejo, tiempo y esfuerzo desperdiciado.

TABLA 2.1. Los siefe desperdicios.

Dentro de estas categorias, existen muchos otros  rar un gran impacto. El nivel dos es sobre los des-

fipos de desperdicio més especfficos. Para definir
desperdicio y entender cémo asignarlo, es de gran
ayuda pensar en tres niveles. El nivel uno es para los
grandes desperdicios. Los de este nivel son relativa-
mente féciles de very trabajar con ellos puede gene-

perdicios de procesos y métodos; y, en el nivel tres,
estan los desperdicios menores dentro del proceso.
Quitando los grandes desperdicios se logra exponer
y llegar a los demds tipos (Ver Tabla 2.2).

S el e i

—

(-

. NIVEL UNO NIWVEL DOS. DESPERDICIOS NIVEL TRES. DESPERDICIOS
GRANDES DESPERDICIOS DE PROCESOS Y METODOS MENORES EN LOS PROCESOS
Trabajo en proceso Cambios entre productos muy largos ~ Surtir y alcanzar
* Pobre /ayout de la planta * Pobre disefio def lugar de trabajo * Doble manejo
* Rechazos + Falta de mantenimiento * Caminar en exceso
* Retrabajo * Almacenes temporales * Producir para almacenar
* Producto dafiado * Problemas con los equipos * Trabajo en pape!
* Tamario del contenedor * Métodos inseguros * Velocidad de produccion y alimen-

+ Tamafio del lote

+ Pobre iluminacién

* Equipo sucio

* Bl material no se entrega en los
puntos que se requiere

tacion de materiales

TABLA 2.2. Los ires niveles de desperdicios (Tapping, ef al. 2002),
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2.4 El sistema de produccién Toyota y
el Sistema esbelto
El Sistema de produccién Toyota es el enfoque de
esta organizacién acerca de la manufactura Esta es
la base para la “produccién esbelta’, aue ha venido
dominando las tendencias de la manufactura (junto
con el Seis Sigma) en los dltimos 10 afios (Liker, 2004).

En muchas compafiias en donde la Manufactura
esbella se ha implementado, los gerentes de planta
0 duefios de la compadia no se han involucrado dfa
a dia con las operaciones y el mejoramiento conti~
nuo, lo cual es parte importante del sistema Lean.
Esto provoca que la gente nunca haga suyo el siste-
ma que se frata de implementar, sino que, por el
contrario, lo tomen como una imposicién. El método
de Toyota es muy diferente. Entonces, no se puede
decir que ser una empresa esbelta es el resultado de
aplicar el Sistema de produccién Toyota en todas las
areas de su negocio.

La Manufactura esbelta tiene un proceso de 5 pa-

sos (Womack y Jones, 1996) (Figura 2.4):

1. Definir qué agrega valor para el cliente.

2. Definir y hacer el mapa del proceso.

3. Crear flujo continuo.

4. Que el consumidor "jale” lo que requiere.

5. Esforzarse por la excelencia y alcanzar la per-
feccion.

El sistema de produccion eshelte 23

Para ser una empresa esbelta se requiere una
forma de pensar que se enfoque en hacer que el
producto fluya a iravés del proceso que le agrega
valor sin interrupciones (flujo de una pieza); un siste-
ma que “jale” de las estaciones de frabajo anterio-
res (proceso anierior), iniciando desde el cliente y
continuando, de la misma manera, con las estacio-
nes de trabajo anteriores. Todo esto debe realizarse
en periodos cortos de tiempo (varias veces al dia), y
crear una cultura en donde todos estén comprometi-
dos con e! mejoramiento continuo.

Las condiciones de Toyota llevaron a la empresa a
ser flexible, y esto la encaminé a hacer un descubri-
miento critico: cuando se tienen tiempos de entrega
cortos y se enfocan en mantener lineas de produc-
cion flexibles, se comienza a obtener alta calidad,
consumidores més sensibles, mejor productividad y
una mejor utilizacién del equipo y del espacio.

La filosofia del Sistema de produccién Toyota a lo
largo de su lucha contra los desperdicios, ha tenido
que dar cuenta de los siguientes puntos:

» Frecuentemente, lo mejor que se puede hacer es
detener una maquina y parar de producir partes
defectuosas.

- Usualmente, lo mejor para hacer un inventario de
productos terminados en orden es nivelar la pro-

FIGURA 2.4. 5 pasos de la Manufactura esbelta.
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24 Manual de Lean Manufacturing

gramacion de la produccién, mejor dicho, producir
acorde a la fluctuacién de la demanda, conforme a
fas drdenes de los clientes.

* Tal vez no sea una prioridad mantener a los traba-
jadores ocupados haciendo partes lo mas rédpido
que puedan,

Taiichi Ohno, al aprender de sus experiencias du-
rante sus recorridos en el piso de produccién, pudo
identificar las actividades que agregan valor, desde
la materia prima hasta que se convierten en produc-
to terminado para el cliente. El aprendié recorrien-
do los procesos, desde que es materia prima hasta
ser un producto terminado por el cual el cliente ests
dispuesto a pagar. Esto Hlevé a Toyota a tener una
solucién y eliminar los problemas que provocan los
desperdicios.

La Unica cosa que agrega valor en cualquier tipo
de proceso, ya sea de manufactura, marketing, o
desarrollo de un proceso, es la transformacisn fisica
o informativa de los productos, servicios, o activida-
des en algo que desea el cliente. Es por eso que el
Sistema de produccién Toyota inicia con el cliente,
pues &l pone el dinero y mantiene ef negocio.

2.5 Mejoramiento tradicional en el pro-
cesovs. mejoramientodela Manufactura
esbelta

Tradicionaimente, el mejoramiento en el proceso se
enfocaba en identificar eficiencias locales, “ve a ver
el equipo, los procesos que agregan valor y mejora
el tiempo en que se trabaja, haz el ciclo m4s rapido
0 reemplaza a la persona con equipo automatizado”
El resultado podia tener un significativo porcentaje
de mejora para esos procesos individuales, pero te-
nian un pequefio impacto sobre toda la cadena de
valor. Esto es especialmente cierto debido a que en
muchos procesos hay relativamente pOCOS pasos
que agregan valor: entonces, mejorar estos pasos no
genera un gran impacto. Sin el pensamiento esbelto
(fean thinking), muchas personas no pueden ver la

gran cantidad de oportunidades que tienen para
reducir desperdicios con sélo trabajar v disminuir fos
Pasos gue no agregan valor,

En el mejoramiento de la Manufactura esbelts, el
mayor avance viene porque muchos de los pasos
que no agregan vaior se eliminan, En la Manufactura
esbelta, una célula consiste en un arreglo de DErso-
nas, maquinas o estaciones de trabajo en una se-
cuencia de procesos. Se crea una célula con el fin
de facilitar el flujo de una pieza (one-piece flow) de
un producto o servicio; es decir, se suelda, ensam-
bla y empaca una unidad a la vez; el ritmo se determi-
na segun las necesidades de! cliente y con la menor
cantidad posible de retrasos y espera.

Pongamos por ejemplo el ensamble de un cable.

En la Figura 2.5 se pueden ver los pasos que agre-
gar y no agregan valor af proceso de elaboracion.
Se cuenta con una linea de produccién para hacer
este cable, Aquf se requiere de la creacidn de una
célula y después pasar los cables de uno en uno, o
bien, trabajar con fotes pequefios para pasarlos de
una operacion a otra en flujo de una pieza, Lo que
antes tomaba horas, actualmente se hace en minu-
tos. En este caso no es nada inusual. La magia de
hacer grandes mejoras en la productividad y cali-
dad, y sustanciales reducciones de inventario, espa-
cio y tiempos de entrega mediante &l fiujo de una
pieza, ha sido demostrada una y otra vez en muchas
compafifas.

En la Figura 2.6 se pueden apreciar los cambios
obtenidos al momento de eliminar o reducir los pasos
que no agregan valor.

La dltima meta de fa Manufactura esbelta es la
aplicacion ideal del flujo de una pieza para todas las
operaciones, desde el disefiar el producto hasta su
lanzamiento, toma de érdenes y produccién. Pero se
debe tener cuidado, ya que la Manufactura esbelta
no es sdlo hacer células por toda la planta, sino que
existen lugares en donde se deben saber aplicar de
diferente manera las técnicas para obtener el flujo de
una pieza al que se busca llegar. Como se dice por
ahf “nada con exceso todo con medida”




Y
o

L

M

=
_ .

B

C

=

B
R

Lo

-
_

-

Tiempo que
agrega valor

a——

|

Ensamble

Ensambie

Etiquetado

Tiempe de entrega

Corte

v

FIGURA 2. 5. Tiempo de

Tiempo de entrega

[+

El sistema de produccion esbelto &2

Tiempo gue no
agrega valor
{Desperdidcio}

1 Almacén

Ei tiempo que agrega
| Inspeccion valor es solament‘e un
; pequefio porcentaje det
L.eadtime {tiempo de
entrega).

Tradicionaimente el
ahorro de costos 58
enfocaba solamente en
las cosas que agregan
valor.

Espera

Transportacién ]
El pensamiento Lean se
enfoca en las cosas que

no agregan valor.

Espera

entrega de un producto. Qué agrega y qué no agrega valor.

Resultados
tradigionales de resultados de
mejoramiento Lean

Gran cantidad
de tiempo
eliminado
)
o
[+]
£ r
&
@ A
-]
&
g g
& 5
2 =
= ]
o
©
[}
[+
v £
i, B Pequefia @
/ cantidad de b
/ tiempo *
AT afiminado

FIGURA 2.6, Resultados de lo tradicionat vs. Manufactura esbelta.




[
il

+ '
= I.__.,.__,
i '

(-

F“'T

26 Manual de Lean Manufacturing

Para finalizar con este punto, se muestra a continua-
cion una tabla en donde se compara la Manufactura
esbelta con la produccidn en lotes (Tabla 2.3).

Sistema tradicional
‘(produccién en ldtes)

- Produccion-ésbelto - 10 -

enirega y de ciclo
por inventarios

auto-optimizacion

» Prolongados tiempos de espera, de
« Baja rotacién de inventario y altos costos
. Enfoque departamental basado en la

* La gerencia espera que el sistema pro-
duzea por sf solo (sin detenerse)

* Aumento en las ventas

+ Alta rotacién en el inventario, con bajos cos-
tos por inventarios

+ Enfogue en crear un flujo de informacion y
de materiales

+ Enfasis en la eliminacién de los desperdicios

» Trabajo en equipo (la gerencia promueve y
es responsable de la implementacién de la
Manufactura esbelta)

cesos
* Produccién en lotes grandes

con base en el MRP

+ Distribucién hecha con base en los pro-
* Ruta por procesos, manejada en lotes

+ Programacion y control de la produccién

» Distribucién hecha con base en los produc-
tos

» Flujo de una pieza

+ Lotes de una pieza

+ Programacién de la produccién con base en
lo que consuma el clienie {jale)

. Programacion MRP
. * Largos tiempos de entrega
« Almacenes grandes’

veés de los procesos
. « Mucha automatizacién

dos y poco frecuentes
+ Capacidad en exceso

operador
* Muchos desperdicios
* Cuellos de botella

solo estorba
* Mantenimiento correctivo

_ « Sistema kanban
* Tiempos de entrega cortos
= Uso de los supermercados

+ Sistema que empuja la produccién a tra-  « Sistema de produccién justo a tiempo

» Células de produccion
» Cambios de set-up o de dados frecuentes

: « Cambios de set-up o de dados prolonga- + Procesos pequefios y flexibles

+ Nivelacién de la produccion
+ Produccion de productos mezclados

+ Se trata de mejorar las operaciones del « Se trabaja en la disminucién de los desper-

dicios
* Uso de Andon
+ Generacién de poka yokes

: + Maquinaria que es un monumento, ya que + Mantenimiento productivo iotal

» Trabajo en equipo
* Se produce sequn el takt time

TABLA 2.3. Sistema tradicional vs. Sistema de produccién esbelto.

2.6 La “Casa del Sistema de produccién
Toyota"”

La “Casa del Sistema de produccién Toyota" (Figura
2.7) es un diagrama que se ha convertido en uno
de los simbolos més reconocidos en la manufactura
moderna. &Por qué una casa? Porque una casa es
un sistema estructural. La casa es fuerte sélo si el
lecho, los pilares y las bases son fuertes. Una liga

débil debilita todo el sistema.

La casa inicia con las metas de la mejor calidad,
el més bajo costo, el menor tiempo de entrega, la
mayor seguridad y la mas afta moral, lo cual confor-
ma el techo. Existen dos pilares, el justo a tiempo,
probablemente la caracterfstica més visible y publici-
tada del Sistema de produccién Toyota, y € jidoka,
el cual, en esencia significa nunca permitic que los
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FIGURA 2.7. Casa del Sistemna de produccio

defectos pasen a la siguiente estacion ¥, ademas,
implica fiberar a la gente de las méaguinas (automa-
tizacién con toque humano). El centro del sistema
es la gente. Finaimente, hay varios elementos base
que incluyen la necesidad de estandarizacién, esta-
bilidad, confiabilidad en los procesos, y también el
hejjunka, ef cual significa nivelacién del programa de
produccion tanto en el volumen como en |la variedad.
Una programacion nivelada o heijunka €s necesaria
para mantener el sistema estable y para permitir un
minimo de inventarios.

Cada elemento de la casa
co; pero mas importante es la manera en que Ios

elementos se refuerzan unos con otros. Justo a tiem-
po significa surtir el producto indicado, en el momen-
to preciso, en la cantidad correcta. El ideal del flujo de
una pieza es hacer cada unidad a un tlempo deter-
minado conforme marca |a demanda del consurnidor
o takt (patabra alemana para ritmo), utifizando peque-

es, por si mismo, criti-

n Toyota.

fios amortiguadores, fo cual significa que los proble-
mas como los de calidad se haran visibles de uha
manera inmediata. Esto refuerza al jidoka, €l cual
detiene el proceso de produccion. Esto significa que
los trabajadores deben resolver inmediatamente los
problemas Y rapidamente reiniciar la produccion.
| a base de la casa es la estabilidad. Ironicamente,
¢l Sistema de produccion Toyota reguiere para tra-
bajar un pequeno inventario y parar la produccion
cuando existen 10s problemas que causan inestabi-

lidad 2l sistema para, de esta forma, crear un senti-

do de urgencia entre los trabajadores. En la produc-
a falla, no hay

cién en masa, cuando una maquin
senfido de urgencia: el departamento de manteni-
miento se programa para arreglaria y, mientras tanto,
el inventasio mantiene coriendo las operaciones.
En contraste, en la produccién esbelta, cuando un
operador apaga un equipo para arreglar un proble-
ma, otras operaciones comienzan a dejar de produ-
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28 Manual de Lean Manufacturing

cir, creando una crisis, Entonces, siempre se tiene un
sentido de urgencia en produccidn para arreglar los
problemas en conjunto ¥ hacer que el equipo corra
de nuevo. Si el mismo problema sucede constante-
mente, la administracién debe concluir rapidamente
que ésta es una situacién critica ¥ tal vez, se invierta
en el Mantenimiento productivo total (TPM, por sus
siglas en inglés), en donde todos aprenden cémo
limpiar, inspeccionar y mantener el equipo. Es nece-
sario entonces un afto grado de estabilidad para que
el sistema no esté constantemente deteniéndose,
La gente es el centro de Iz casa, porque sola-
mente a través del mejoramiento continuo puede
la operacién conseguir Ja estabilidad necesaria. La
gente debe ser entrenada para ver el desperdicio y
resolver los problemas desde su raiz, preguntando en
repetidas ocasiones por qué el problema realmente
ocurre. La solucion de problemas se da en el lugar de

trabajo, en donde se puede ver que es lo que sucede
(genchi genbutsu),

2.7 Resumen

El nombre de Produccidn esbelta fue inspirado en
el Sistema de produccién Toyota, el cual tiene como
base disminuir los desperdicios, que se tengan den-

tro del proceso, por lo cual tiende a volverse esbelto,
de ahi el nombre.

Los siete principales desperdicios, 0 mudla, son,
basicamente; sobreproduccién, espera, transporte,
sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto, in
ventario, movimiento y productos defectuosos o retra-
bajos. Su eliminacion del proceso y de todo aquello
que no agrega valor, es el objetivo de este sistema de
produccién,

Tradicionalmente, las dreas de mejora de los pro-
Cesos consistian en tratar de reducir los tiempos
de ciclo de los procesos, pero eso no traia grandes
resultados. El éxito del sistema de Toyota consis-
tio en darse cuenta del 4rea de oporiunidad que
se tiene al ver los desperdicios dentro del proceso.
Entonces, comenzé a separar los desperdicios de o
que genera valor para el cliente; cambiar hacia este
enfoque frae grandes mejoras dentro del proceso,

El modelo de la “Casa del Sistema de produccion
Toyota’, muestra la esencia misma de esta empre-
sa. Sin lugar a dudas, el punto mas importante de
esta seccién es el significado que se le da a la gente
dentro de este sistema, ya que, sin soporte, cualquier
herramienta, por bien implementada que esté, nunca

funcionara como la empresa lo desea.
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3. Las cuatro categorias de Toyota: resumen de la cultura
detras del Sistema de produccién Toyota |

En Toyota es la gente la que lleva el sistema de pro-
duccion a su propia vida, por medio del trabajo,
la comunicacion y ia resolucién de problemas en
conjunto. La manera de Toyota de hacer las cosas
motiva, apoya y, de hecho, exige el involucramiento
de ios empleados.

El Sistema de produccidn Toyota provee las he-
rramientas a la gente para que mejoren continuamen-
te su trabajo. Este camino implica depender més
de la gente, no menos. Es una cultura, més gue un
conjunto de técnicas de eficiencia y de mejora.

El Camino de Toyota consta de 14 principios, los
cuales estdn organizados en 4 categorfas. A conti-
nuacién se muestra una interpretacion de los 14 prin-
cipios publicados en el libro Toyota Way, de Jeffrey
Liker, la cual se reproduce con fines didécticos:

3.1 Categoria 1: Filosofia a largo plazo

PRINCIPIO 1: Basa tus decisiones administrativas
en una filosoffa a largo plazo, aun a costa de los obje-
tivos financieros a corto plazo.

* Hay que tener una filosoffa que sea mds importante
que cualquier decisién a corto plazo.

* Toda la organizacién debe trabajar, crecer y alinear-
se por una meta que sea més importante que el
dinero.

* Comienza por generar valor para el cliente, la socie-
dad y la economia.

* S¢ responsable. Procura decidir por ti. Actiia con con-
fianza en 1i mismo y en tus habilidades. Acepta tus
responsabilidades por tu conducta y mejora las habili-
dades que te permiten producir valor agregado.

3.2 Categoria 2: Los procesos correctos
van a producir los resultados correctos

PRINCIPIO 2: Crea fiujo continuo en los procesos
para hacer que los problemas salgan a la luz

* Redisefa los procesos para lograr un flujo continue
con un alto valor agregado y que el material y lz |
informacién se muevan, con el fin de ligar los proce-
s50s y la gente,

* La clave para tener procesos y desarrollo de per-
sonal que generen una mejora continua es hacer
que el flujo sea algo evidente en la cultura de la
organizacion.

PRINCIPIO 3: Utiliza sistemas de “jalar” (Pull Sys-

tem).

* Provee a tus clientes dentro del proceso de produc- |
cién con lo que necesitan, cuando ellos lo requieren
y en fa cantidad que fo ccupan.

* Minimiza los inventarios y el trabajo en proceso,
guardando sélo pequefias cantidades de cada pro-
ducto y reabasteciendo frecuentemente, basando-
se en lo que el cliente consume.

* Hay que responder diariamente a los cambios en la
demanda, en vez de confiar en prondsticos de com-
putadoras y sistemas que crean inventarios.

PRINCIPIO 4: Nivela la carga de frabajo (hejun-

ka). (Trabaja como la tortuga, no como la liebre).

* Elimina los desperdicios, la sobrecarga de trabajo
de |as personas, de los equipos v fas fluctuaciones
en los planes de produccién. Esto es tan importante
como eliminar desperdicios.

PRINCIPIO 5: Crea una cultura en la que la gen-

te se detenga para arreglar los praoblemas, para asi

alcanzar la calidad adecuada desde la primera vez

(jidoka).

* La calidad para el cliente es algo que agrega valor.

* Haz que tu equipo sea capaz de detectar problemas
y de detenerse por si mismo. Desarrolla un sistema
visual para alertar cuando una maquina o procesc
necesite ayuda.

* Crea en la organizacidn sistemas de apoyo pare
resolver problemas y tomar medidas al respecto.
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PRINCIPIO 6: La estandarizacion de tareas es Ia
base para la mejora continug y el empowerment de
los empleados.

* Usa métodos estaples y repetitivos para mantener
Y ser predecible en ios tiempos y las entregas de
tus procesos,

* Mejora los procesos y después actualiza los estdn-
dares con esas mejoras. Permite |a creatividad y las
expresiones individuales para lograr esto,

PRINCIPIO 7: Utiliza el control visua! para que nin-

gin problema se pueda esconder. ,

* Utiliza indicadores visuales sencillos para ayudar a
la gente, ademds de apoyar el flujo y el sistema de
jalar.

* Bvita utilizar pantallas de computadoras, si éstas

hacen que la atencién del trabajador se desvie del
lugar de trabajo,

* Reduce tus reportes a una hoja de papel, aun para

PRINCIPIO 10: Desarrolla gente y equipos excep-

cionales que sigan la filosofia de tu empresa.

= Crea una cultura fuerte y estable, en la que los
valores y creencias de Ia compafiia se vivan y se
compartan,

* Entrena a individuos y utiliza equipos multifunciona-

les para trabajar juntos y fograr resultados excep-
cionales,

PRINCIPIO 11: Res
veedores,
* Tratalos como una extensién de tu negocio.

* Reta a tus socios de negocios externos a crecer y
a desarrollarse.

* Ponles objetivos retadores y ayldalos & alcanzarlos,

.

peta a tu red de socios y pro-

3.4 Categoria 4: Resolver continuamen-
te problemas de raiz impulsa el aprendi-

fas decisiones financieras mas importantes,

PRINCIPIO 8: Utiliza solamente tecnologia confia-
ble y probada que ayude a tu proceso y tu gente, no
bara reemplazaria,

Un proceso ya probado que funciona, es mejor que
Una nueva tecnologia no probada,

* Rechaza o modifica tecnologia que vaya en contra

de la cultura de la organizacién.
* Motivaatu gente a que consideren nuevas tecnolo-

glas cuando estén buscando opciones para realizar
un trabajo.

3.3 Categoria 3: Agrega valor a la orga-
nizacién por medio del desarrollo de
tu gente vy tus socios

PRINCIPIO 9: Desarrolla lideres que comprendan el

trabajo, vivan la filosofia ¥ la ensefien a los demas,

* Desarrolla Ifdereg dentro de |a organizacion, en vez
de contratarlos fuera, Deben de ser modelos de Ja
filosoffa de la compafiia y entender cada detalle

del frabajo diario, para que puedan ser los mejores
maestros de la filosofia de la compafifa,

zaje de la organizacién

PRINCIPIO 12: Ve a ver por ti mismo para com-

prender la situacin (genchi genbutsu).

* Resuelve los problemas y mejora los procesos bus-
cando la causa rafz, observando personalmente y
verificando los datos, en vez de basarte en lo que
ofra gente o la computadora te diga.

* Hasta los ejecutivos def més afto nivel deben iry ver
las cosas por ellos mismos,

PRINCIPIO 13: Toma las decisiones lentamente
¥ Por consenso; impleméntalas rapidamente (nema-
washi),

* No tomes una decisién hasta que hayas considera-
do todas las alternativas, Cuando tomes la decisidn,
impleméntala rapida, pero cuidadosamente,

* Nemawashi es el proceso de discutir los problemas
Y sus soluciones potenciales con todos los que se

ven afectados por ellos, recopilando sus ideas y acor-
dardo un camino a seguir,

PRINCIPIO 14: Conviértete en una organizacion

que persigue el aprendizaje por medio de la reflexién

(hanse} y la mejora continua (kaizen),

* Protege la base del conocimiento organizacional
desarrollando personal estable, ascensos lentos, un

————
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sistema de sucesion de puestos muy cuidadoso y
utiliza las herramientas de mejora continua.

. Utiliza hansef (reflexion) en los puntos clave y des-
pués de terminar un proyecto; identifica todo io que
le faltd. Desarrolla medidas para evitar los mismos

BeIrTores.

3.5 Resumen
Toyota implementa su sistema de produccion, basa-
do en 14 principios que se engloban en 4 catego-

Las cuatro categorias de Toyota... 31

rfas: filosofia a largo plazo, el proceso correcto debe
producir los resultados correctos, agregar valor para
la organizacién mediante su gente y aprender con-
tinuamente mediante la solucién de los problemas,
buscando la causa raiz. Se debe recalcar que la gen-
te es quien le da vida al sistema: lo trabaja, se comu-
nica, resuelve los problemas y crece en conjunto con
la compafifa. Una organizacién que practique todos
los principios de Toyota y que sigue el Sistema de
produccién Toyota se encuentra en camino de lograr
una ventaja competitiva sustentable (Figura 3.1 ).

FIGURA 3.1 PAGINA SIGUIENTE ——»
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Mejora y aprendizaje continuo

las opciones; implemente réapidamente. (Nemawashi)

* Aprendizaje continuo de la organizacion a través del Kaizen.

* Visién propia de fos problemas: ir ¥ ver por si mismo {o que
sucede para poder comprender ios problemas. {Genchi Genbutsu)

* Tome decisionss despacio, por consenss, considerando todas

problemas \
{Problem suiving)

Respeto, reto, y crecimiento

* Fortatecer ¢l crecimiento de lideres.

* Respeto, desarrolio y retos para el personal y equipos.
* Respeto, retos y ayuda a los proveedores,

Pensamiento a largo plazo
| * Decisiones administrativas basadas en
filosofia de largo plazo, aun a exponsas de
las metas financieras a corto plazo,

Genchi
Genbutsy

—

Eliminando el desperdicio

* Crear “flujo” en el proceso para que surjan los problemas.

* Sistema jalar para evitar in sobreproduccion,

* Nivelacidn de Ia carga de trabajo. {Heijunka)

* Parar cuando se tengan problemas de calidad. {Jitdoka)

* Estandarizacion de actividades para la mejora continua.

* Controles visuales para evitar que se escondan los problemas.
* Tecnologia canfiable y/o probada.

FIGURA 3.1. Las "4 P" del Camino de Toyota.
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4. Los tres niveles para la aplicacion de la Manufactura eshelta

L.as herramientas de la Manufactura esbelta se pue-
den agrupar dentro de tres niveles, que son: deman-
da, flujo y nivelacion, A continuacion, se describirdn
cada una de las herramientas y técnicas que confor-
man cada uno de los niveles y la metodologia para
aplicar fa Manufactura esbelta dentro de los proce-

sos de las empresas (Tapping, et al, 2002).

1. Demanda del cliente: entender las necesidades
que tiene el cliente de productos o servicios, ade-
mas de tener en cuenta las caracteristicas de cali-
dad, tiempos de entrega (Lead Time) y precio.

2. Flujo continuo: implementar el flujo continuo en
toda la compafiia para que los clientes internos
y externos reciban los productos y materiales
indicados, en el tiempo que los necesitan y en la
cantidad correcta.

3. Nivelacion: distribuir uniformemente el trabajo, por
volumen y variedad, para reducir el inventario en
proceso e inventario final, lo que permitird a los
clientes pedir érdenes en pequefias cantidades.

Se recomienda implementar estos niveles en el
mismo orden en que son expuestos, Una de las prin-
cipales razones por las que las transformaciones
hacia la Manufactura esbefta fracasan en mantener-

se, es porgue la gente “agarra la cereza del pastel,
lo més facil, para la implementacién de las herra-
mientas; esto incluye al popular kaizen o kaizen blitz
y talleres sobre los mapas de valor.

Al entender los niveles de la demanda, el flujo y
la nivelacién para su aplicacion, junto con la imple-
mentacién de los mapas de valor, se fendré un enfo-
que sdlido, no sélo para la implementacion, sino
también para mantener las mejoras de la Manufac-
tura esbeita.

Segtin comd se avance en los nivelés, los princi-

pios 0 metas comunes son:
- Estabilizar sus procesos, examinar la demanda del

cliente, capacidades dei equipo, balancear ef traba-

joy el flujo de materiales.

« Estandarizar los procesos y el trabajo en cada esta-
cién.

+ Simplificar mediante el kaizen, después de haber
estabilizado y estandarizado.

En la Figura 4.1, se muestran las herramientas
que se recomienda aplicar en cada unc de los tres
niveles (los conceptos serén explicados ampliamen-
te a lo largo del texto).
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34 Manual de Lean Manufacturing

* Mapa del proceso
{Value Stream
Mapping).

= Taki Time.

« Piteh,

« Takf bmage.

* Inventario para
controlar proceso
{Buffer Invantory).

* Inventario de
seguridad.

« Supermercado de
producto terminado.

+ Andon,

* Fixed position
stop systfem
{Andon pero al
terminar el ciclo
de operacién),

58,
« Balances de linea.
« Células de
manufactura,
* Trabgjo
estandarizado.
* Flujo Continuo.
« Jidoka,
* Mantenimiento
AUt nomo.-
« Mantenimiento
productivo {otal.
« Cambios rapidos
{SMED).
» One Piece Fiow -
Flujo de una pleza.
* Justo a tiempo,
= Supermercacs de
producto en proceso,
« Sistermas de Kanban,
« Brimeras entradas
primeras salidas
{FIFD).
« Fébrica -
administracion visual,
= Poka Yoke.
s Kalzen.
» Hoshin Kanri -
Administracldn por
directrices.

= Medibles do Lean
flamitacturing.

+ Retiro constante
(paced withdrawal).

¢ Nivelacion de cargs
{Heljunka),

« Caja Heifunks
programacion,

+ Bl runner — surtidor
de materiales.

FIGURA 4.1, Los tres niveles de la Manufactura eshelta,
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Lo que permite la existencia y permanencia de
una empresa en el mercado es poder satisfacer la
demanda que tiene el cliente sobre un determinado
ariiculo o senvicio, Por ello, para seguir existiendo, es
vital entender la demanda del cliente, incluyendo las
caracteristicas de calidad, tiempos de entrega (Lead
Time) y precio.

El cliente es quien marca el ritmo, decide la
manera y forma en la que se le eniregaran los
productos o servicios que desea; ademas, s quien
decide qué agrega y qué no agrega valor deniro de
los procesos, qué es lo que genera desperdicio y por
lo cual no estd dispuesto a pagar.

Saber eliminar los desperdicios y mantener e
precio de venta competitivo, ayudara hasta cierto pun-
i0 a una empresa a cumplir con tiempos de entrega
cada vez més corios y con exigencias de calidad mas
altas, ademas de brindar un precio mds competitivo.
De ahi la importancia de las herramientas que se pre-
sentardn a continuacion.

Tiempo de produccién disponible

Takt time = Cantidad total requerida
Takt time = Tiempo
Volumen

5. Demanda

5.1 Takt time

De ia informacién gue se tenga sobre la demanda
del cliente, se debe determinar el takt time, 0 el ritmo
de produccién que marca el clierte. *Takf’ es una
palabra en aleman que significa “ritmo’ Entonces,
esto quiere decir que el takt time marca el ritmo delo
aue ¢! cliente estd demandando, al cual la compafia
requiere producir su producto con el fin de salisfa:
cerlo. Producir con el takt time significa que los rit-
mos de produccién y de ventas estdn sincronizados,
que es una de las metas de Lean Manufacturing
(Tapping, et al, 9009),

5.1.1 Férmula del takt time
El takt ime se calcula dividiendo el tiempo de pro-
duccién disponible (o el tiempo disponible de trabajo
por tumno) entre la cantidad total requerida (o la
demanda del cliente por turno).

Tiempo disponible de trabajo por furmo
Demanda del cliente por turno

NOTA: El fakt time se calcula en unidades de tiempo, siendo los segundos los mas utilizados.

5.1.2 Célculo del takt time

Suponiendo que un proceso de manufactura tenga
9.6 horas disponibles en el dfa. De ese tiempo se tie-
ne que eliminar el tiempo en que, normaimente, se

Tiempo de produccion dispenible:

Tiempo perdido:
576 - 50

Para converlir en segundos:

9.6 horas x 80 minutos
descanso de 10 minutos
dos comidas de 15 minutos
junta de 10 minutos

10+ 30+ 10="50

526 minutos x B0 segundos

""" e W

detiene el proceso (por ejemplo, desayunos, descan-
sos, etcétera); entonces, se tiene que el tiempo de

produccion disponible es:

= B76 minutos
= — 10 minutos
== — 30 minutos

= — {0 minutos

= 526 minutos
= 31,560 segundos
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36 Manual de Legn Manufacturing

E! tiempo de produccidn disponible es de 31,660
segundos (526 minutos). Este es of tiempo que se

tiene para producir o que el cliente demanda.

A continuzcién se calcula el fakt time;

o __liempo de produccién disponibie
Fakt time = Cantidad total requerida
Takt time =

15.78 segundos por unidad

Esto quiere decir:
* Que e! cliente ests comprando este producto a un
ritmo de una unidad cada 15.78 segundos.
* Este es el ritmo que se debe manejar para este pro-
ducto v sus componenties para alcanzar la meta,
* Conforme el volumen aumente o disminuya, el faks

time necesita ser ajustado hasta que la demanda y
la produccion se sincronicen,

Producir con el takt time suena sen
quiere concentrar esfuerzos en:

* Proveer répida respuesta (dentro del fak time) a
los problemas Que se presenten en las 4reas de
produccidn y de apoyo, .

* Eliminar las causas de fos tiempos caidos o fallas
no programadas,

* Eliminar log tiempos de tos cambios o set-ups, den-

tro de los pasos que agregan valor o hacerlo en e
tiempo takz,

cillo, pero re-

NOTA: Er algunas industrias, tales come distriby-
cidn, productos especiales y procesos industriates,
puede que se requiera de mas creatividad para defi-
nir las "unidades” que el cliente demanda. Una soly-
cidn es la definicién de *unidad® como fa méxima
cantidad de trabajo que el proceso cuelio de botella '
0 marcapaso puede hacer, y a esta unidad se fe pue-
de llamar ‘takt, por asi decirlo. Entonces, se deben
separar las drdenes dentro de las uridades de este
intervalo takt (Rother y Shook, 1999),

Para este proceso, e clj
2,000 unidades por dra,

81,560 segundos
2,000 unidades

5.1.3 Takt time operacional

Se tiene otro método o adaptacion para el takt, el
cual se conoce con e concepto de takt time opera-
cfonal. Este tiempo es mucho Mas rapido que el takt
time, y se usa para balancear la Ihea con el fin de
tener un espacio, si es que se cuenta con una falla
crénica, como equipo caido, ausentismo o cambios
inesperados de fa demanda,

For ejemplo, si el takt time es de 1 5.78 segundos,
pero usted sabe que el sistema tiene problemas que
pueden repercutir én la produccion, se debe tratar de
trabajar con un takt time Operacional que sea 10 por
ciento mds répido, 14.9 segundos por unidad, Esto fe
permitira asegurarse de que puede lograr realmente
la demanda del cliente de 15,78 segundos,

Si no est4 satisfecho con mantener el takt time
operacional, enféquese en sus actividades kaizen
para reducir fos problemas del sistema y con ello
podra usar el takt time de 15.78 segundos que

representa la demanda real de| cliente (Tapping,
et al, 2009), '

Puntos claves a tomar en cuenta

* El takt time es un rango de tiempo o es el ritmo en
ef cual una comparia debe producir sus productos
para satisfacer la demanda del cliente.

* El takt time mantiene un paso regular y predecible
que forma parte del trabajo estandarizado,

* Bl takt time debe ser calculado antes de que las
actividades puedan ser planeadas. Cada vez que
el takt time cambie, las actividades del personal

deben cambiar, asi como muy probablemente el
layout de la célula,

ente estd deman dando
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* En caso de que el volumen aumente o disminuya, el
takt time debe ser ajustado para que la demanda y
la produccién estén sincronizadas. Si la demanda
diminuye, el fakt time aumenta, y sifa demanda au-
menta, e! takt time disminuye.

5.2 Pitch (lote controlado)

El estado ideal de cualquier sisterma de jafar consiste
en la efiminacién de todos los desperdicios y en crear
un flujo de una pieza a través de todo el sistema de
produccién, desde la materia prima hasta embarques.
Comunmente, el cliente no ordena muchas veces un
solo producto, pero, por lo general, se le empacan pa-
quetes estandar en algdn tipo de contenedor. Cuando
esto sucede, es necesario convertir el fakf fime en un
tipo de unidad lamada pitch.

Pitch es una cantidad de piezas por unidad de
tiempo, basada en el takt time requerido para que las
operaciones realicen unidades que formen paquetes
con cantidades predeterminadas de trabajo en proce-
so (WIP, por sus siglas en inglés). En consecuen
cia, pitch es el takt time de producto y la cantidad de
unidades en el paguete.

5.2.1 Formula del pitch
Pitch = Takt #ime x caniidad de unidades
en el paquete.

NOTA: El takt time es la demanda del cliente. Por
ejemplo, si su fakt fime es de 15.78 segundos por
unidades y se necesita que se muevan 15 piezas al
mismo tiempo, se requiere tener un pitch de 236.7
segundos.

5.2.2 Célculo del pitch
Pitch = 15.78 segundos por unidad (fakt
time) x 15 piezas (cantidad del paquete)
Pitch = 236.7 segundos
Pitch = 394 minutos

Para volimenes alios o lineas de produccion bajas
con productos mixtos, el pitch debe estar normal-
mente entre ios 12 y 30 minutos, dependiendo de los
requerimientos del cliente y de cualquier restriccion.

Demanda 37

Elcdlcuto del pitch es un compromiso entre pro-
ducir en lotes y la implementacién de! flujo de una
pieza. Por varias razones, no siempre es préctico
producir con el takt time de una pieza a la vez, pero
es posible producir pequerios lotes en multiplos del
takt time basados en la cantidad a producir. Si ef taks
time es de 0.5 segundos por parte, por ejemplo, se
compiica el trabajar una pieza a la vez; es por eso
que se puede producir en pequefios lotes.

5.2.3 Ventajas de utilizar el pitch

Existen un nimero de ventajas af producir en peque-

fos lotes basandose en el pitch en lugar de fabricar

en grandes lotes:

* £l uso def montacargas se reduce, porque se estd
trabajando con lotes pequefios.

» Existen mejoras en la seguridad, porque los traba-
jadores levantan pequefias cantidades.

* Existen mejoras en el control del inventario.

* Los problemas pueden ser identificados irmedia-
tamente,

* Se puede reaccionar a los preblemas en menos
tiempo comparado con el frabajo de lotes grandes.

Puntos clave a tomar en cuenta:
» Empacar y embarcar cantidades determinadas por
el pitch.
+ Otros factores determinantes en |a cantidad a em-
pacar:

- Capacidades de peso o tamario de los dispo-
sitivos de transporte (conveyors, montacargas,
etcétera).

- Una cantidad que se pueda manejar en la fabrica;
crear un pitch que vaya acorde a la organizacion,
considerando los volimenes y el tipo de parte que
se tiene.

5.3 Takt image: visualizando el flujo de
una pieza

Para mantener el espiritu de la Manufaciura esbelta,
se debe creer en él y trabajar para llegar al estado
ideal del flujo de una pieza, ademds de ponerse a
prueba con cada compromiso que se hace. Se debe
asegurar que se estd haciendo todo lo posible para
lograr el mejoramiento continuo que permitird cum-
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38 Manual de Legn Manufacturing

plir con las expectativas de estado ideal, Esta visién
de! estado ideal se ilama takt image.

Takt image es la visidn de un estado ideal en el

cual se tienen que eliminar todos los desperdicios y
mejorar en los puntos en donde se lleva a cabo el
flujo de una pieza basandose en takt time.

Takt image reta a la organizacion entera para
alcanzar el més alto nivel. Por ejemplo, si se cuenta
Con 3 pasos de un proceso que se esta tratando de
mejorar a un takt time de 50 segurdos. Para llegar al
flujo continuo en tales procesos de mliltiples opera-
ciones, a pesar de todo, si se esta produciendo pieza
POT pieza o en pequerios lotes, cada operacion debe
cumplir fos 50 segundos o menos, S al final de los
cinco pasos del proceso, una operacion de ensam-
ble no puede producir una unidad en 50 segundos
0 menos, la habhilidad para cumplir la demanda del
consumidor deberd ser un compromiso a lograr. El
entendimiento del takt image debe motivar z todos
para hacer las mejoras necesarias para alcanzar el
tiempo de ciclo tan rapido como sea posible, Sin
un takt image claro, se corre ef riesgo de que la

gente desarroile la actitud de “mafiana lo haremos®

(Tapping, et al, 20092).

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Takt image es el compromiso de la organizacién
para flegar al estado ideal.

* Takt image es |a visualizacién de la empresa sin
desperdicio y con un flujo de una pieza por esta-
cidn.

* Se tiene que tener en cuenta que todos en la or-
ganizacién deben eslar comprometidos con esta
vision para poder obtener el estado ideal que tanto
se desea,

* Takt image no es sélo mostrar g estado ideal, sino
Que motiva a los involucrados para llegar a él.

5.4 Inventario amortiguador y de segu-
ridad (Buffer and Safety Inventories)
El cliente siempre est4 primero. Cuando ordenan algo,
debe estar disponible para embarcarse o se tiene
¢l riesgo de perder el cliente. Si por alguna razén
desconocida no se puede producir lo que el cliente
quiere, se tiene como plan alternativo e contar con
inventarios buffers o de seguridad.

El inventario puffer (buffer inventory) es usado
Cuando la demanda de! cliente repentinamente se
incrementa y el proceso de produccién no es capaz
de alcanzar al takt time. El inventario de seguridad,
por otro lado, ayuda a protegerse de los problemas
internos (problemas de calidad, confianza en los
equipos, etcétera) con el fin de alcanzar la deman-
da (Tapping, et at, 2009), Entonces, se puede decir
que:

Inventario buffer. Los productos terminados estan
disponibles para alcanzar la demanda de! merca-
do cuando el cliente hace érdenes extraordinarias o
varian mucho (Figura 5.1),

Inventario de seguridad. Los productos termina-
dos estdn disponibles para alcanzar I demanda del
mercade cuando se tienen restricciones internas que
interrumpen el flujo del proceso (Figura 5.1).

Para hacer un inventario buffer en e proceso, se
recomiendan los siguientes pasos:

1. Seleccionar el proceso que tenga falta de partes.

2. Analizar las variaciones de los procesos; el prome-
dio de los tiempos caidos.

3. Establecer la cantidad en e inventario, gue debers

ser un promedio de los tiempos que duran los pro-
Cesos o equipos caldos,

En cuanto la reafizacién de un inventario buffer
para productos terminados, se recomienda:

1. Elegir un producto en particular —un producto a
la vez,

2. Determinar el promedio semanal de la demanda
de los dltimos dos o tres meses,

3. Tomar el volumen més alto de la demanda, des-
pués se le resta el promedio de la demanda
semanal. Este serd el nimero de unidades que se
deben mantener en un inventario buffer.

E! céleulo del inventario de seguridad es igual

. que ¢l inventario buffer, pero con un poco menos de
tiempos caidos en los procesos o historial de fa varia-

cién. Este debe estar basado sobre las prediccio-
nes del tiempo caido de los procesos y el riesgo que
desee tomar la organizacién.

Hacer este tipo de inventarios puede llevar dfas,
pero mucho depende del tamafio, el tipo y giro de
la organizacidn. Habitualmente, reunir fa informacion
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Los inventarios de seguridad
astan disponibies para slanzar Jz
domands  det cliente ouzndo
restricclones intaynas o
ineficiencias Interrumpen el fltjo

del proceso.

Embarqua

R L.

Los inventarios buffer estin
disponibles  para  qQue fa
empresa aleance s variadad de
produstos de 13 demarida ¥y
cumpla eon el take time.

Los inventarios buffary de A
seguridad son forneas de
desperdicio. Siempre trate de
implementar mejoras en los
procesos Gue hagan posible la
eliminacién o minimizacidn de
estos inventarios.

.

FIGURA 5.1. Inventario de seguridad y buffer.

y determinar el nivel de los inventarios toma unas
horas. Para implementar los controles de los inven-
tarios y el kanban, se requiere de dedicarle algunas
horas por dia, dependiendo del enfoque y la prioridad
que se le dé al proyecto.

Puntos clave a tomar en cuenta:

. Estableciendo un inventario buffer y de seguridad,
se puede alcanzar la demanda sin fener que pro-
gramar tiempos extra esporadicos (Tapping, et al,
2002).

« Estos dos tipos de inventarios se deben almacenar
y manejar por separado, ya que existen por dos
razones diferentes. El inventario de seguridad debe
estar bajo llave, y solamente se usaré cuando e
gerente de planta 0 de produccion fo decidan. Esto
hard conciencia de las ineficiencias de los proce-
sos. En tanto, el inventario buffer esta disponible en

piso para cumplir con la demanda def cliente.

« Ademds, se debe recordar que estos inventarios
son un tipo de desperdicio. Es por eso que, con-
jorme la demanda def cliente comience a ser méas
estable y mejore la confianza de los procesos ¥
las operaciones, se deben revisar periddicamente
estos inventarios para minimizarios 0 eliminarios.

« Estos inventarios estan hechos para proteger 2 los
clientes: el buffer para fos clientes intermnos y el de
seguridad para 108 clientes externos.

5.5 Supermercado de productos termi-
nados

Las personas de embarques son los encargados de
asegurarse de que los productos sean enviados. Los
proguctos terminados deben estar disponibles para
enviarse, ya sea desde el final de la inea de produc-
cién, desde un érea de espera o desde un almacen

(Tapping, et al, 2002).
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40 Manual de Lean Manufacturing

Cuando se habla de un drea de espera, se habla
de unsupermercado de productos terminados, proba-
blemente porque el justo a tiempo de Toyota estd ins-

pirado en los supermercados de hoy en dia. Taiichi’

Ohno, quien invents el 4T (justo a tiempo), estaba
fascinado con la idea de que el flujo fisico de los pro-
ductos terminara con espacios al estilo de estantes
de supermercado. E! observé que, una vez que los
clientes tomaban los productos de los estantes, el
encargado resurtia los inventarios "jalando" de los
proveedores lo que necesitaba,

Similarmente, en un supermercado de productos
terminados, los articulos no son reemplazados hasta
que son tomados; estos se mueven cuando e! diente
los ordena. Este es e principio del sistema jalar, en el
cual los articulos son surtidos cuando estos son remo-
vidos del supermercado de productos terminados.

Supermercado de producto terminado. Es un sis-
tema usado para el envio de partes de producios
terminados con el fin de cumplir con las érdenes de
los clientes. Estos productos se almacenan hasta un
cierto nivel establecido a través de maximos y mini-
mos, y se surten conforme son retirados del super-

mercado. Tal sistema es usado cuando no es posi-

ble establecer un flujo continuo puro (Tapping, et al,

2002). En la Figura 5.2 se puede apreciar un ejem-

pio de un supermercado de productos terminados.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Los supermercados de productos terminados son
una de las bases para la implementacién del justo
a tlempo.

* Si se toma algo del supermercado, tiene que ser

surtido inmediatamente por el proceso anterior con
ia misma cantidad que se tomd,

* Estédn basados en la demanda, Su buen uso evita
inventarios enlre ios procesos.

* El supermercado no es séio para los productos
terminados. Estos se pueden usar para el trabajo
en proceso en otras partes del mismo.

2.6 Andon

La Manufactura esbelta incrementa dramaticamente
la importancia de hacer fas cosas bien a la primera.
Con bajos niveles de inventarios, no se tienen ihven-
tarios buffer de apoyo en caso de que se presente

Se manda una sefial
a ensamidle, para que se
fabrique fo que se toma

REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

"o R Carro ] ..
i  Az-1001
f . El cliante da 1a orden
; de 1o que desea
¥
ENSAMBLE
il EMBARQUE
Supermercado  Se toma lo que se regitiers
de producios del supermercado v se lp
terminados embarca al cliente

FIGURA 5.2. Supermercado de producto terminado.

NOTA: El nivel de inventario de supermercado no incluye los inventarios de seguridad y buffer.
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un problema de calidad, Por ejempio, los problemas
en '1?1 Operacién A detienen inmediatamente Ia ope-
racion B, y cuando ef equipo se detiene, banderas o
luces, usualmente acompafiadas con musica o una
alarma, son usadas como sefial de ayuda ya que se
necesita resolver un problema de calidad o proceso.
Este sistema de sefiales es llamado andon. Andon
se refiere a sefiales de luces para pedir ayuda (Liker,
2004).

El andon es una herramienta visual que muestra
el estado actual de las operaciones, sélo con pasar
por el lugar de trabajo. Bésicamente, este sistema
consiste de un tablero en una parte alta del 4rea
con indicadores de fa estacién. En cuanto una lfuz
se enciende, es sefial de que hay un problema; esta
alarma o sefial puede ser producida de forma manual
0 automdtica. La sefial sirve para que se genere
una ayuda inmediata, o bien, para que se tenga una
retroalimentacion (Figura 5.3).

Puntos clave a tomar en cuenta:

* El andon es una herramienta que forma parte del
Sistema de produccion Toyota.

+ Este sistema funciona con base en luces o indica-
dores, acompafiados de misica o una alarma.

* £l operador tiene fa facultad de presionar el botén
andon cuando ve que se presenta un error o defec-
to en la finea.

5.7 Paro del sistema en una posicién fija
(Fixed Position Stop System)
Este sistema es un método para direccionar los pro-
blemas en las lineas de produccién, las cuales son
detenidas en una posicion fija mientras se termina
el tiempo de ciclo de trabajo. El problema debe ser
detectado y resuelto durante el tiempo de ciclo.

Cuando los competidores de TJoyofa finalmen-
te comenzaron a usar el sistema andon de Toyota,
cometieron el errer de asumir que el sistema de paro
de linea era para todas y cada una de las estaciones,
asf que, cuando presionaban el botdn, esperaban que
toda la linea de ensamble se parara de un solo golpe
(Liker, 2004).

Como se ve en la Figura 5.4, cuando un opera-

dor presionaba el botén andon de ia estacién 2, la
luz amarrilla de la estacién se prendia, pero la linea
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1 2 '
 Objetive; | Objetivo: | Otjetivor” | \
168 paries | 100 paries | 100 partes {100 partes

Actual:
98 partes

Alto —» | Problema

Alerta— £ % -l

© Aglual Aciual:
: 101 partes | 96 partes

Actual:
80 paries

Jalar el corddn
para Iniciar el
sistema de alerta
de problemas

FIGURA 5.3. Sistema andon.

seguia moviéndose. Enionces, el lider del equipo se
movia hasta la siguiente estacion para responder
al problema, antes de que et andon se tornara rojo
y el segmento de linea se parara automaticamen-
te. Esto duraba de 15 a 20 segundos en una linea
de ensamble de autos, en donde, normalmente, se
trabaja a uno por minuto. En ese tiempo, el iider
del equipo debe arreglar el problema inmediata-
mente o ver si puede arreglarlo mientras el carro
se esta moviendo dentro de [a ofra estacion y pre-
sionar el botén de nuevo, cancelando el paro de la
iinea. También puede ocurrir que el lider del equipo
concluya que la linea se debe de parar. El lider del
equipo debe ser entrenado cuidadosamente en
los procedimientos sobre cémo responder a los
flamados andon.

|.a linea de ensamble esta divida en varios seg-
mentos con pequefios inventarios buffers de carros
entre éstos (tipicamente contienen entre 7 y 10
carros). Debido a que se usa el inventario buffer,
cuando un segmento de linea se detiene, el otro seg-
mento puede continuar rabajando por un periodo de
entre 7 o 10 minutos antes de que también pare, y
asi consecutivamente. Es muy raro que toda la plan-
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Botén de paro
{Autoridad de parar
1a inea)

Botén de papo
{Autoridad de parar
la linea)

Botdn de paro
(Autoridad de parar
la tinea)

iun problema en
la estacion 21

FIGURA 54. Paro del sisterna en posicién fifa.

ta pare. Toyota ejecuta el andon sin tomar riesgos
innecesarios que les haga perder la produccicn.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Este sistema funciona con base en luces o indica-
dores, acompafiados de mdsica o una alarma.

* Ef operador tiene la facultad de presionar el botén-
cuando ve que se presenta un error o defecto en
fa linea.

* Ellider del equipo esta para ayudar a los operado-
res a resolver los problemas. Este debe estar bien

entrenado para saber qué tipo de decisién tomar
cuando se presenten los problemas,

* Lalinea de produccion debe estar separada en seg-
mentos independientes, ademds de contar con un
inventario buffer, que les permita seguir funcionan-
do por unos minutos més antes de pararse,

* Cuando se presenta un problema, la linea se sigue

moviendo; si no se puede resolver mientras se
mueve ia linea, entonces se debers parar ese seg-
mento. Esta decision la toma el lider del equipo.

5.8 Mapeo de proceso (Value Stream
Mapping)
El mapa de valor contiene todas las acciones (tanto
las que agregan y no agregan valor) requeridas para
producir un producto: desde la materia prima, hasta
llegar a las manos del dliente. Fl mapeo de procesos
o Value Stream Mapping se enfoca mas al fiujo de
-~ la produccién,
Para hacer un mapeo de proceso se requiere de
lépiz y papel, ios cuales le ayudarédn a ver y entender
el flujo de materiales e informacisn que se requieren

para hacer un producto a través de su camino por el
value stream o proceso,
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5.8.1 {Por qué el mapeo de proceso es una

herramienta esencial?

* Ayuda a visualizar mas de un nivel de procesos de
produccicn. Se puede apreciar el flujo.

* Ayuda a apreciar mas desperdicios. Mapear ayuda a
localizar las fuentes de desperdicios en el proceso.

* Provee un lenguaje comin para hablar sobre pro-
cesos de manufactura

* Ayuda a tomar decisiones acerca del flujo, Por otro
lado, muchos detalles y decisiones en el piso suce-
den ‘por si solas.

* Une los conceptos y técnicas de la Manufactura
esbelta.

* Forma la base para un plan de implementacién.
Ayuda a disefiar cémo el flujo de puerta a puerta
debe operar. El value stream mapping se convierte
en un borrador o anteproyecto para la implementa-
cion de la Manufactura esbelta.

* Muestra las conexiones entre el flujo de la infor-
macion y de materiales. Ninguna otra herramienta
hace esto,

* Es mucho més 0til que las herramientas cuantitati-
vas y diagramas de fayout, que producen una copia
de los pasos que no agregan valor, tiempos de
entregas, distancias recorridas, cantidad de inven-
tarios y muchas més cosas. El mapeo de procesos
es una herramienta cualitativa que describe a deta-
lle cémo debe operar su empresa para crear valor.
Los numeros son bienes para crear fa sensacién de
urgencia, o bien, se pueden interpretar como medi-
bles de antes y después. El mapeo del proceso es
una herramienta que describe qué se tiene que
hacer para afectar a esos nimeros.

5.8.2 Usando el mapeo como una herramienta
Inicialmente, el mapeo de procesos sigue los pasos
que se muestran en la Figura B.5. Se puede apre
clar que “mapa de procesos estado futuro” esta re-
marcado, pero la meta es disefar e introducir la ma-
nufactura esbelta al mapeo de procesos. Un.mapa
de proceso del estado actual sin su estado futuro no
sirve de mucho. Ei mapa del proceso estado futuro
es lo mas importante.

Antes de iniciar la elaboracién del estado actual,
se requiere crear un compromiso por parte de la alta
gerencia con la implementacién de la Manufactura
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esbelta. Después, se debe elegir ef proceso o
producto que més importancia tenga para sus clien-
tes finales. Ef siguiente paso es aprender concep-
tos bésicos de la Manufactura esbelta, con ef fin de
tener una mejor perspectiva del trabajo que se esta
realizando.

El cuarto paso es dibujar el estado actual, el cual
se hace reuniendo informacion del piso de produc-
cion. Este provee informacidn que se requiere para
desarrollar el mapa de estado futuro. Se puede ver
que las flechas entre ¢l estado actual y futuro van en
ambos sentidos, indicando que, al desarroliar el mapa
del estado actual y futuro, se esta haciendo un mismo
esfuerzo, Las ideas del estado futuro pueden surgir
conforme se dibuja el estado actual. Asimismo, dibu-
jar el estado futuro {sexto paso) muchas veces ayuda
a localizar puntos importantes del estado futuro que
se debe alcanzar. En medio de estos pasos, se tiene
la. creacion de medibles, que es el quinto paso, fos
cuales permitiran ir midiendo el avance de puntos
claves.

1 Cornprometerse con {a
manufactura esheita

!

2  Elegirel process

v

3 Aprender acerca de la
manufactura esbelta

'

4 Mapa delproceso
[~ estado actual -

v

5 Beterminar ios medibles
“ de 1a manufacturs esbelta

:

r Mapa def procéso '

w

- estago futuro

7 Crear planes
Kaizen

!

8 Implementar los
planes Kalzen

FIGURA 5.5. Pasos para un mapeo de procesos.
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E! séptimo paso es la creacion de planes kaizen,
que son los pasos para alcanzar el estado futuro,
Ef dltimo paso es la implementacidn de los planes
kaizen. Cuando el estado futuro se alcance, se requie-
re dibujar otro mapa con un nuevo estado futuro, con
el fin de seguir con el mejoramiento continuo.

Un punto importante es que para hacer el mapa
del proceso no se requiere mucho tiempo, sino alre-
dedor de fres a cuatro dias. Cuando se tiene el mapa
con el estado actual y futuro, se tiene un punto de
partida para la creacién de planes kaizen. No ponga
mucho esmero en su mapa de estado futuro; éste lo
puede ir perfeccionando conforme se da la imple-
mentacion de los planes kaizen. La clave estd en
tener el punto de inicio y la eliminacién de desperdi-
cio como base en todo este proceso.

5.8.3 Pasos de mapeo de procesos
5.83.1 COMPROMETERSE CON LA MANUFACTU-
RA ESBELTA

La clave de este punto es que la alta gerencia asimi-
le ef concepto de la Manufactura esbelta para que,
posteriormente, logre que su personal también jale
0 asimile el concepto, Si esto no sucede, sers impo-
sible o requerird de un gran trabajo en el proceso
de implementacién. Otro punto importante es saber
involucrar a la gente, darle lo que requiere cuando
lo pide; no hay que olvidar que es primordial saber
guiarlos por el camino de la Manufactura esbelta,

Cuando la alta gerencia asimila el concepto y se
compromete con €|, se perciben sefiales como las
siguientes: se establece y se mantiene claramente
la meta; el departamento de recursos humanos se
compromete con liderar las actividades diarias de la
Manufactura esbetta; la alta gerencia se asegura que
todo el personal se involucre; existe comunicacién
constante con el equipo y se monitorean las activi-
dades; participa activamente durante el proceso del
mapa de valor, entre otras actividades.

Sila alta gerencia no se esta involucrando, se
puede detectar por lo siguiente: repetidamente pos-
pone las juntas; no atiende o no se comunica con el
equipo encargado del proyecto; muestra poco inte-
rés en lo que estd haciendo el equipo o se comuni-
ca éste esporddicamente; no provee ningtin incentivo
adicional o premios; espera que esto sea otro proceso

de mejora para alcanzar algunas metas corporativas,
entre ofras acciones que se notan inmediatamente.

5.83.2 ELEGIR EL PROCESO
Familia de productos

Aqui se pretende agrupar a fos productos gue se
manejan dentro de los procesos en familias, con el fin
de conocer cudles productos pasan por los mismos
procesos, e ir creando una idea de cémo serd Iz reali-
zacion de los mapas y de cédmo hacer un Mejor uso
de los recursos con los que se cuentan.

En general, no se debe tratar de distinguir una
familia de productos con sélo mirar fos pasos del
proceso, el cual tal vez senvird a muchas familias de
productos en modo de lotes. Escribir claramente qué
familia de productos es seleccionada, cugntos nime-
ros de partes diferentes hay en la famifia, qué tantos
productos quiere e! cliente y qué tan frecuentemen-
te los requiere.

Los renglones son para los productos y las colum-
nas para las méquinas o procesos. Se debe indicar
cada célula o proceso si es que el producto regquiere
de ese proceso o maquina (Figura 5.6).

RS © Pasos necésarios y eguipe v
2]3]¢]s[e]7]s]7]s]

Famitia A

Familla B

5
o
g
£t
g
3
i
L
£
2
3
=

Familia C

FIGURA 5.6. Familia de productos.

Si el proceso no se presta para que se defina
claramente cudl es el proceso importante, entonces
se pueden emplear dos técnicas para hacerio:

" Anglisis Producto-Cantidad (PC). Se puede ini-
ciar con este andfisis para ver los nimeros de partes
que mas corren dentro de la empresa y hacer una
eleccion de los que son més obvios, Basicamente,
es tomar la produccién de los dltimos seis meses
¥ mediante un diagrama de Pareto, ver cudl es el
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80:20, para elegir el o los productos con los cuales
se trabajaran.

Andlisis Producto-Ruta {PR}. En caso de que en
gl andlisis PC se tuviera una relacién de 40:60, se
recomienda que se use el andlisis de producto-ruta.
Agui se hace una matriz con los procesos por donde
pasan los productos para conocer las coincidencias
de méaquinas y procesos entre éstos, y poder crear
las familias con el fin de elegir el o fos productos con
fos cuales se trabajaran,

Otros puntos a consideran
+ Elegir un mapa del proceso no muy complejo ni

muy simple.

» Elegir un mapa del proceso que incluya no mas de
una maquina por operacion.
» Elegir un mapa del proceso que incluya no mas de

3 proveedores de materia prima.

* « Elegir un mapa del proceso que incluya no mas de

12 operaciones o estaciones de procesos.

5.8.3.3 APRENDER ACERCA DE LA MANUFACTURA
ESBELTA
Antes de iniciar con la elaboracién de mapas, se de-
ben aprender algunos conceptos basicos de la ma-
nufactura esbelta, esto con el fin de tener una mejor
perspectiva del trabajo que se esta realizando.
Se recomienda aprender lo siguiente:
- El principio de la reduccién de costos.
* Los siete desperdicios.
« Los dos pilares del Sistema de produccion Toyota:
justo a tiempo y jidoka.
+Las b5 S
» Fébrica visual,
- Los tres niveles para la aplicacién de la Manufactura
eshelta: demanda, flujo y nivelacion.

5.8.3.4 MAPEAR EL ESTADO ACTUAL
En este paso es cuando se trabaja directamente en
el piso de produccién y se obtienen los datos nece-
sarios del value stream seleccionado, con el fin de
empezar la elaboracion del mapa.
Antes de empezar, revisa los siguientes consejos
para el mapeo:
« Siempre recolecte la informacién para el estado
aciual mientras camina a lo largo del proceso que
recorre el flujo de materiales e informacion.
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» Inicie con una répida caminata a fo largo de todo el
proceso de puerta a puerta.

« Vaya al piso de produccidn, inicie con las Ultimas
operaciones y comience a recoleciar informacion.
Inicie con embarque final.

- Deténgase y observe, no confie en los tiempos
estandar o de informacién que no obtenga perso-
naimente.

» El mapeo del proceso debe hacerlo una sola per-
s0ona.

« Retnanse lejos del piso de praduccion para com-
partir los resultados de la informacién recolectadary
asegurarse de que ésta haya side la correcta.

+ Siermnpre dibuje a lépiz. Para esto se recomienda
usar una hoja tamafio A3 o doble caria

« Trabaja en un cuarto de conferencia como un equi-
po y ve dibujando el borrador del mapa en un piza-
rrén blanco.

Para la elaboracién del mapa del proceso estado
actual se recomienda llevar a cabo los siguientes
pasos: ’

1. Reunir tantos datos como sea posible y revisar los
pasos basicos de produccién antes de ir a piso.

9. Comunicar a todas las éreas el propdsiio y las
actividades.

3. Ulilizar los iconos para dibujar el estado actual del
proceso, listando los principales procesos, equi-
pos, proveedores, clientes, control de la produccién
y de los subcontratistas (outsourcing). A continua-
cién se tiene una lista de iconos a utifizar (Figura
5.7).

4, Ir al piso de produccién para iniciar con los pro-
cesos {(por ejemplo, embarque) y colectar los atri-
butos del proceso actuat como el tiempo de ciclo,
cambios entre procesos, velocidad de la linea, dis-
ponibilidad del equipo (uptime), ndmero de opera-
dores, cantidad de inventarios, etcétera. Reunir da-
tos en un lugar especffico y no en las computado-
ras de los departamentos.

B, Presentarse con los operadores, ensefiarles qué
se esté haciendo, preguntarles acerca de sus ope-
raciones e involucrarlos en el proceso. Si se requie-
re un fiempo de ciclo o el tiempo de un cambio,
también se le debe explicar al operador por qué se
le estd observando.
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6. Identificar los atributos de cada paso del proceso
y tratar de mostrarlos dentro del mapa.

7. Cuando se dibujen los fiujos, dibujar tanto ef de ma-
terigles como el de informacion. Pensar en térmi-
nos de flujo hacia adelante y hacia atras.

8. Lejos del piso de produccion, analice la informa-
cion recolectada, Si no llega a un consenso con
los involucrados, se requerirdn cambios més ade-
fante,

9. Pasar la informacién al mapa del proceso:

a. Dibujar los iconos que representen al cliente,
los proveedores y el control de la produccién,

b. Dibujar la caja de informacicn al icono del clien-
te, asi como los requerimientos de éste.

¢. Colocar la informacisn de la entrega de materia
prima y embarque de producto terminado.

d. Dibujar fos procesos de manufactura en la parte

ICONOS DEL FLUJO DE MATERIAL

472 3% seq.
Corparacidn A= 30 seq.
Xyz 3 Lambios
2% 5tran 300 pizgos
Praceso da iDia
sanalzeiura Fuenfes exterang Cajo da diatos Inventario
—y
Lenes -
+ Jueves ol oS —

Productos torminadas

Cared de embarque Slatems PUSH pora ef Idor  Suy d

inferior del mapa, de izquierda a derecha, ade-
més de colocar la linea de tiempo.

e. Llenar las cajas de informacién con los atribu-
tos del proceso.

f. Colocar el flujo de fa informacién, tanto la ma-
nual como la electrénica.

g. Dibujar los iconos de inventarios entre los pro-
cesos en donde se tienen acumulamientos de
materiales.

h. Dibujar los iconos de jalar, empujar y F1FO,

10. En la parte inferior del mapa, dibujar |z linea del
tiempo. En ésta se colocard el tiempo que dura
un producto en inventarios (en dias) y los ciclos
de tiempos (en segundos). Al final se sumardn to-
dos los ciclos de tiempo, para sacar el tiempo del
proceso. También se sumaran todos ios dias de in-
ventarios asf como los tiempos del ciclo, para obte-

[CEONOS GENERALES
FIFO[PEPS) )
Uptime
oa00 o
Sacuencla de flujo Kafeen Lightning  Qperador jnventario de
Printeras eniras Brst seguridad
Primarng safidas

O

Jalar

(}Z&/@, . &éfz

ﬁ

-

Kanban de legada

Avion db ambirgqua  Troade ambargie  Burcoda mharqu'o Almactn Cross-deck
H H "
.."‘oco-"'.
Embarque urgente Runa lechern
{CONOS DE INFORMACION
« &L e Pragramacidn OXOX
Informacion informecién Semanal
manuat alécironics
del figjo det flujo Programacion Nivet de garga en foles

-y -- \

- B -
- T e 6

Kanban de
proguceion Ssfial do Kanban  Kanban do envio rotire
B, =

- o ——
I
Teléfono Grdenes Centra de control

"t & ver”

FIGURA 5.7. Iconos del mapeo del proceso.
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ner el tiempo de entrega de produccidn.
Un ejemplo de un mapa del proceso estado actual
se muestra en la Figura 5.8.

8.8.3.5 DETERMINAR LOS MEDIBLES DE LA MANU-

FACTURA ESBELTA
Con el estado actual documentado, se pasa a iden-

tificar los medibles de la Manufactura esbelta. Estos

son los pasos para identificarios:

1. Revisar la lista de medibles comunes y las metas
especlficas del cliente u otras metas de mejoras
documentadas por los equipos.

2. Iniciar el intercambio de informacién con la geren-
cia para asegurarse de que estédn de acuerdo y
comprometidos con los medibles por esiablecer.

3. Determinar exactamente cdmo se van a calcular
los medibles.

4. Calcular |z linea base de los medibles de los datos
recolectados durante la creacién del mapa del es-
tado actual, y colocarlos en el pizarron.

D. Se deben determinar las metas de los medibles
cuando se establezca el plan para llegar al estado
futuro.

5.8.3.6 MAPEAR EL ESTADO FUTURO

LLas preguntas claves para el mapa de estado futuro.

1. ¢Qué es el fakt time? _

2. 4Se deberan construir supermercados de pro-
ductos terminados y que los clienies jalen lo que
necesitan de ahi, o directamente embarcar los
productos?

3. 4En dénde se puede usar el flujo continuo en los
procesos?

4. (En dénde se requiere usar sistemas de super-
mercados para controlar la produccién de los
procesos?

5. ¢éEn qué punto del proceso en la cadena de pro-
duccién (el proceso que marca el paso) se debe
programar la produccién?

6. éCémo nivelar la produccién mezclada para el
proceso que marca el paso (pacemaker)?

7. {Cdémo incrementar el trabajo de una forma cons-
tante, evitando perjudicar al proceso que marca el
paso?
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8. {Qué mejoras del proceso son necesarias para e
, fiujo conforme a las especificaciones del disefio
del estado futuro?

l.os pasos para lz elaboracidn de este mapa son
los siguientes:

1. Dibujar los iconos que representen al cliente, los
proveedores y el control de |a produccion.

2. Colocar la informacién de la entrega de materia
prima y embargue de producto terminado.

3. Enfocarse en la demanda, para ello se requiere
determinar: el takt time y el pitch; si se puede al-
canzar la demanda con el método de produccion
actual; si se requieren inventarios buffers o de se-
guridad; si sg necesitan supermercados de pro-
ductos terminados; y cudl método de mejora debe
usarse.

4. Enfocarse en el flujo continuo. Para ello se requie-
re: balancear la linea de produccion, planear el tra-
bajo en células, determinar cémo controlar la pro-
duccién y el método de mejora a implementar.

5. Enfocarse en la nivelacion de la produccién: decidir
el mejor método para monitorear la produccién
contra las ventas (esto mediante el uso de retiros
constantes o un sistema hefjunka, un sistema kan-
ban si es necesario), determinar la ruta del runner
(quién maneja el material) asi como mapear todo el
flujo de la informacion y materiales, y determinar el
método de mejora que se habra de implementar.

Conforme se le vaya dando respuesta a cada una
de las preguntas, y siguiendo los pasos para la elabo-
racion del mapa, se ird planteando el camino para
dibujar et mapa de estado futuro del proeeso a estu-
diar. Un ejemplo de un mapa futuro se puede apre-
ciar en la Figura 5.9. Dentro de este ejemplo, se tiene
el EPEx (Every Part Every Interval), el cual constitu-
ye el periodo de produccién de una parte.

5.8.3.7 CREAR PLANES KAIZEN

Se recomiendan los siguientes pasos para llevar a

cabo esfe proceso:

1. Revisar el mapa de! estado futuro y crear un plan
de kaizen mensuaimente, con el fin de alcanzar el
estado futuro propuesto.
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2. Determinar el seguimiento para cada actividad kai-
zen y crear un diagrama de seguimiento kaizen.

3. Completar el pizarrén del mapeo del proceso {Fi-
gura 5.10).

4. Obtener ia aprobacién de la gerencia del plan de

kaizen a través del catchball (proceso de inter-
cambio entre el equipo y la administracién para
llegar a un acuerdo),

5.8.3.8 IMPLEMENTAR LOS PLANES KAIZEN

Hasta el momento, todo ha sido planear y preparar

la implementacién, lo cual se hace en esta etapa

El cambio es dificil para muchas personas, y es por

eso que aqul se dan unas recomendaciones para

poder lidiar con ese aspecto tan importante (Rother

y Shook, 1999): -

+ Comuniquese, comuniquese, comuniguese.

- Enfréntese con el comportamiento negativo al inicio
de la implementacién.

» No permita que un problema detenga el proceso.

+ Considere cada evento kaizen un experimento.

- Premie y reconozca el esfuerzo de |a gente, practi-
J;ue el respeto y confianza mutua, y trate a la gente
Jl;on honestidad e integridad cada dia,

« [Esté presente.

- $ea flexible.

'Puntos clave a tomar en cuenta:
* izl mapeo de procesos es una herramienta importan-
e en la implementacién de ta Manufactura esbelta
Muchos la consideran una base en la eliminacion
de desperdicios.
* s necesario involucrar y compartir con las personas
los mapas del estado actual y futuro, no sdlo con la
gerencia.
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* Una sola persona debe dibujar el mapa del estado
actual. Se recomienda hacer los borradores de los
mapas de estado actual y futuro del proceso en la-
piz y papel; después, pasarlos a pizarrones blancos
0 algtin otro formato en donde se aprecien bien y se
puedan hacer modificaciones.

* Se puede crear un mapa muy bueno, pero hacer lo
siguiente es mas importante: tener a las personas
correctas involucradas y asegurarse de que haya
buena comunicacién y de que vaya bien la imple-
mentacion.

+ Siempre dibujar primero al cliente, después a los
proveedores, a los procesos, al flujo de materiales
e informacién y, al final, la linea de tiempo.

* Incluso el mejor mapeo del proceso, si no esta bien
implementado o mantenido, si se excluyé a las per-
sonas clave y no se tuvo la comunicacion correcta
ni el seguimiento adecuado, esta destinado al fra-
caso. Enfonces, hay que implementar, implementar,
implementar.

* Debe entenderse primero en donde se encuentra,
antes de decir hacia dénde se quiere ir.

+ Enféquese en la informacién més confiable y Util.

* No use informacién estandar, vaya al piso de pro-
duccién y obtenga los datos.

* No se precipite, haga todo con calma para que sal-
ga bien a la primera vez,

* Para los mapas, use los iconos.

* Sea realisia con las fechas al momento de estable-
cer un plan de implementacion kaizen.

+ La actitud al cambio que |as personas presenten es
el punto que marcaré el ritmo de implementacién.

+ Mantenga una visién de lo que desea fograr.
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FIGURA 5.9. Mapa del proceso, estado futuro,
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Flujo, como lo definen Womack y Jones (1996),
“es el mejoramiento progresivo de las actividades a
través de toda la cadena de valor, desde los procedi-
mientos del disefio hasta el lanzamiento del producto,
desde ordenar hasta entregar, y desde la materia
prima hasta las manos del cliente sin paros, desper-
dicios o rechazos"

Después de haber visto las herramientas que
lograran estabilizar la demanda e idear un sistema
que permita alcanzarla, ahora se requiere trabajar en
el flujo con el fin de asegurarse de recibir las partes
correctas en el tiempo indicado y en las cantidades
requeridas.

Es por eflo que, como lo mencionan Womack y
Jones {1996), una de las alternativas de la Manufac-
tura esbelta es redefinir todas las funciones de traba-
jo, de los departamentos y de la organizacién, para
hacer una contribucién positiva a la creacién de valor
y hablar de las necesidades reales de fos operado-
res en todos los procesos. Sera entonces cuando se
presente un verdadero interés por crear un flujo que
agregue valot.

Por tanto, se podrfa decir que se puede establecer
un plan de trabajo y comenzar con los cambios nece-
sarios para establecer un flujo continuo dentro de la
planta, y asf responder a preguntas tales como: éen
dénde se puede aplicar el flujo continuo?, équé tipo
de nivelacién se necesita en el flujo det proceso?, &de

una pieza?, éde lotes pequefios?, équé tipo de dise-

fo de célula favorece al flujo?, écémo controlar la
produccién de los procesos que siguen?, éutilizando
supermercados dentro del proceso? bcon el uso de
kanbans?, bqué otro método ayudard a alcanzar el
flujo continuo?, éel uso del SMED?, etcétera

A continuacion, se muestran las herramientas nece-
sarias para establecer el flujo dentro del proceso.

6.1 Flujo continuo
El flujo continuo se puede resumir en un simple enun-
ciado: “mover uno, hacer uno” (o “mover un pequefio

6. Flujo continuo

lote, hacer un pequefio lote”). Entender el fiujo conti-
nuo es critico para la Manufactura esbelta y para ase-
gurarse de que las operaciones nunca hardn mas de
lo que se haya demandando. De esta forma, nunca
se producird més de lo que el cliente pida (Tapping,
et af, 2002) (Figura 6.1).

--__.

iYo solamente
“mueve ung, hage uno™!

_—_.*._......_‘.

FIGURA 6.1. Flujo continuc. *Mover uno, hacer uno’,

El procesamiento con flujo continuo impfica produ-
cir o fransportar productos de acuerdo con tres prin-
cipios clave:

« Solamente lo que se necesita.
» Justo cuando se necesita.
« En la cantidad exacta que se necesita.

Se producira una pieza o un pequefio lote por las
operaciones solamente después de que sea movida
o jalada una pieza o un pequeno lote. A esto también
se le conoce como sistema de produccion jatar. Jalar
la produccién es mas répido que los lotes o "empujar”’
la produccién (Figura 6.2, Un sistema de jalar contro-
la el flujo entre las operaciones y elimina la necesi-
dad de programar la produccion.

Ventajas del flujo continuo:
- Tiempos de entrega més cortos.
« Reduccién dréstica de los inventarios de trabajo en

proceso (WIP).
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* Habilida¢ para identificar los problemas y arreglar-  » La programacion de la produccién iradicional queda
los répidamente. cbsoleta.

Proceso C

10 minutos

SoBOELTEaE:
10 minutos

10 minutos

{
! Orden Tiempo Dinero !

Tiempo de proceso en cada méaguina = 1 min.
Tiempo de pueria a puerta de una parie = 30 min.

Un iote de transferencia de
uno reduce el tiempo de
espera y aumenta el flujo de
dinero.

-,

1

i
! Orden | Tiempo
Recepcion de
Binero

Ternpo ds proceso en cada magquina = {1 min.
Tiempo de puerta a puerta de una parte = 3 min.

FIGURA 6.2. Sistema de produccién de empuiar vs. jalar ~ push vs. pull.

6.1.1 Flujo vy desperdicio tas piezas como le sea posible).

Segtin Dennis (2002), el desperdicio es usualmenté  + Disponibilidad de la maquinaria (por ejemplo, la ma-

un sintoma de los obstéculos para el flujo. Por ejem- quinaria no es confiable y el operador hace partes

plo, el trabajo en proceso enfrente de la maquinaria extras por si acaso).

significa que tal vez se tengan problemas con: + Calidad (por gjemplo, la cantidad de defectos es

* Tiempo del cambio de dados o fixtures (por ejemplo, alta y el operador hace mds para alcanzar fa meta
los cambios son tan largos que el operador hace tan- de productividad).

v
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Otros obstaculos para el flujo continuo son: el
pobre layout de la planta y la variacién en el tiempo
de ciclo de los procesos (Tapping, et af, 2002).

Sequn Tapping (et al, 0002), seria ideal tener flujo
continuo en cualquier parte, sin embargo, ligar opera-
ciones diferentes trae problemas enire estas, ya que
cada operacién tal vez tenga:

» Tiempos de entrega retrasados.
» Tiempos caidos.
» Cambios de dados o fixtures.

Por ejernplo, considerando que un proceso de pro-
duccion consiste en B operaciones, cada una con un
05% de entregas a tiempo (On-Time Delivery - OTD)
para los clientes internos, el efecto acumulado es de
77.4% de entregas a tiempo (Figura 6.3).

Sj una de estas operaciones llegara a tener proble-
mas adicionales que la alejaran de llegar al 05% de
entregas a tiempo a los clientes internos, la pérdida
total serfa mucho méas dramética. Hasta que el proce-
so pueda mejorarse, tal vez sea necesario usar inven-
tarios de seguridad entre procesos para asegurarse
de cumplir con la demanda del cliente.

Puntos clave a tomar en cuenta:

« Trabajo continuo con tiempos de entrega cortos.’
« Trabajo continuo minimizando el inventario en pro~

ceso.

Flujo continue 55

+ Identificacién y eliminacion de los problemas confor-
me Se p(esentan.
« Uso de trabajadores multihabilidades en donde se

necesiten.

6.2 Células de manufactura
En un sistema con flujo, la produccion de ariiculos
debe fabricarse pieza por pieza (o en peguefios
lotes) a través de todo el sistema. El equipo no debe
ser agrupado por categorias tales como estampado,
soldadura, maguinado, pintura, etcétera, pero s de
una manera en que pueda minimizarse el desperdicio
en el transporte y mantener un flujo continuo.
Una manera de mejorar el fiujo es la reconfigu-
racién de las operaciones dentro de una célula de
trabajo. Una célula de trabajo es una unidad que
incluye operaciones que agregan valor al proceso. La
organizacién de una célula involucra equipos y perso-
nal, en una secuencia de produccién e incluye todas
las operaciones requeridas para elaborar un produc-
to. Cuando las operaciones son organizadas dentro
de una célula, el operador puede produciry pasar las
partes de una pieza a la vez, con una mejora en la
seguridad y con una reduccién de esfuerzos.
Algunos principios basicos para la planeacién de
un fayout celular se mencionan a continuacion:

OTD tie 0.85 OTh de 0.95
para llegar a X para llegar a
fa meta de fa fametadela
célula célula
- . .
- -

OTD de 095 |

para llegara

lametadela
célula

A
A
.
AY
o e =

g
. =77.4%

: ""‘" {clientes
satisfechos)
01D de 0.85 OTR de 0.95
para llegar a X para llegar a
ta meta do fa la meta de 1a
célula célula

FIGURA 6.3. E! flujo de un sistema no

puede componer los problemas a menos de que
(Tapping, et al, 2002).

se mejoren los procesos
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* Organizar los procesos secuencialmente,

- El flujo de la célula debe ir en sentido contrario
de las manecillas del reloj (promueve el uso de la
mano derecha para las actividades, mientras los tra-
bajadores se mueven a través de la céluia).

* Posicionar las maguinas cerca una de fa otra, mien-
tras se tomen las respectivas medidas de seguri-
dad para el manejo de materiales dentro de las
areas pequefias.

* Ubicar la Ultima operacién cerca de ia primera

* Crear células en forma de "U" o C, o incluso, con
forma de L, S o V, dependiendo del equipo, las res-
tricciones y la disponibilidad de recursos.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* No agrupar las maquinas por tipo.

* Organizar fa célula acorde a la secuencia del pro-
Ceso.

* Disefiar la célula para que los operadores estén
parados y asegurarse de que el movimiento del
operador no cause conflicto si estdn mas de dos
operadores en |z célula. ’

* Revise la secuencia de los pasos como una opera-
cion individual para eliminar el exceso de manejo
de materiales.

* Asegurese de que los defectos pueden detectarse
inmediatamente mediante el uso de dispositivos
poka yokes.

* Aseglrese de que el operador pueda manejar
todas las maquinas dentro de la célula, que sea
multihabilidades.

6.3 Balanceo de linea

Tipicamente, algunas operaciones toman més liem-
po que otras, dejando a los operadores sin nada que
hacer mientras esperan la siguiente parte. Por ofro
lado, algunas operaciones tal vez necesiten més de
un operador, Ei balanceo de finea es un proceso a
través del cual, con el tiempo, se van distribuyendo
los elementos del trabajo dentro del proceso en
orden, para que alcancen el fakt time. El balanceo de
linea ayuda a la optimizacién del uso del personal. Al
balancear la carga de trabajo, se evitard que algunos
trabajen de mas y que otros no hagan nada. Conside-
rando que la demanda del consumidor tal vez fluctde,

cambie el fakt time y, entonces, rebalancee la Inea
cada vez que esto ocurra.

6.3.1 Tiempo de ciclo (T/C)

Segun Rother y Shook (1999) el tiempo de ciclo es
“qué tan frecuente una parte o producto es termina-
do en un proceso, en un determinado tiempo. Tam-
bién, el tiempo que le toma a un operador ir a través
de todos sus elementos de trabajo antes de que los
repita” (Figura 6.4).

Para Tapping (et al, 2002), el tiempo de ciclo “es
el tiempo transcurrido desde el inicio de una opera-
cién hasta que esta se completa, en otras palabras,
es el iempo de procesa’.

No confunda este medible de tiempo de proceso
con el takt time, €l cual es un medible de la deman-
da del cliente.

El tiempo de ciclo total es la suma de los tiem-
pos de ciclo de cada operacién individual dentro del
proceso (Tapping, et af., 2002).

ki ttempo de ciclo total también se refiere como el
total del tiempo que agrega valor (VAT, por sus siglas
en inglés), porque éste es el tiempo durante ef cual
se le comienza a agregar valor a la materia prima
conforme fluye por los procesos.

6.3.2 Valor agregado (VA)

Rother y Shook (1999) definen el tiempo de valor
agregado (VA) con las siguientes palabras ‘es el
tiempo de los elementos de trabajo que actualmente
transforman los productos en lo que desea el cliente
y esta dispuesto a pagar" (Figura 6.4).

Tiempn de

Empz‘asa valor agregade

T!emo
de siclo

Tlempo te no valor agregady

Tlempo de entrega de producclién

FIGURA 6.4. Tiempo de ciclo y valor agregado.
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Takt Time = 32 segundos

1 B
-

Estampado E‘a*- @@
- 7w
Colocar rines g‘. @

23s 34s
TiC = + * gg + B
‘s 2
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FIGURA 6.5, Proceso de produccion

_ TIC Total = 173 segundos

36s. 355, 4 TiC

J . 34s.
Takt Time o
32 Se gt .
) 25, o
108 e
1 & 58
o E e
i B BF B 2 BEE EiS
Operadores J%

X3
2
g
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FIGURA 6.6. Grafica del balanceo de operadores. Estado actual (Rother y Shook, 1999).

6.3.3 Gréafica del balanceo de operadores (Ope-
rator Balance Chart, OBC)
£l balanceo de linea inicia con el andlisis del estado
actual del proceso. La mejor herramienta para esta
actividad es la Gréfica del balanceo de operadores
(Operator Balance Chart, 0BC). El OBC es una re-
presentacién de los elementos de trabajo, el tiempo
requerido y los operadores de cada estacion. Se usa
para mostrar las oportunidades de mejora visualizan-
do cada tiempo de operacién en relacién con el fakt
time y el tiempo de ciclo total.
Los pasos para crear una gréfica def balanceo de
operadores son los siguientes:
1. Determinar el tiempo de ciclo actual y los ele-
mentos de trabajo asignados. Por ejemplo, consi-

dere el siguiente proceso, en donde se tienen 7
operaciones (estampado, colocar rines, colocar
llantas, soldar pieza, soldar techo, soldar cajuela,
ensamble final), 7 operadores, un takt time de
32 segundos y un tiempo de ciclo total de 173
segundos (Figura 6.5).

9. Crear una gréfica de barra que dé una mejor repre-
sentacién de las condiciones (Figura 6.6). La grafi-
ca del estado actual muestra claramente que va-
rias barras sobrepasiu of valor del takt time, y ade-
més, existe un desbaianceo entre las operaciones.

3, Para determinar el nimero de operadores necesi-
ta dividir el tiempo de ciclo total del producto entre
el takt time.

# de operadores necesarios = 173 (TCT) / 32 (Takt time) = 540
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Se requieren de 54 personas, lo cual quiere de-
cir que se cuenta con mas del nlimero necesario de
operarios, ya que se reguieren seis para que puedan
manejar el proceso. Este hecho representa un proble-
ma, pero también un drea de oportunidad para mejo-
rar el proceso.

Si se eliminara el suficiente desperdicio en el
proceso, se lograrfa hacer todo con seis operadores;
ademds se mantendrfa el costo de frabajo directo
por parte y no se requeriria de otra persona. Segun
el pensamiento esbelio, cuando se saca el nimero
de operadores vy el decimal obtenido tiene un valor
que es menor o igual a 0.5 (en este caso, 0.4) es un
buen indicador, ya que se podrd trabajar para eliminar
el operador de mds y disminuir los desperdicios. En
el proceso de mejora, cada uno de estos operadores
debe decir qué es lo que requieren para hacer una
parte dentro de los 32 segundos (o en lotes peque-
fos dentro del takt time y calculando el pitch). Enton-
ces, el tiempo total del ciclo debe ser menos o igual
& 173 segundos.

La solucion debe ser la combinacién de operacio-
nes, por ejemplo estampado y colocar de rines y dejar
fas demds estaciones de trabajo como estan. Agui se
reparten las operaciones con el fin de que los opera-
dores logren un tiempo de ciclo de 32 segundos, e
cual estd dentro del takt time (Figura 6.7).

Puntos clave a tomar en cuenta:

« El fiempo de ciclo es e! tiempo transcurrido desde
el inicio de una operacién hasta que ésta se comple-
ta —en otras palabras, es el tiempo de proceso—. El
tiempo de ciclo total es el total del ciclo de tiempo

] 5.
32 5094 Takt Time =

E
3.
b
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i Estampado 4
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36s.

de cada operacion individual dentro del proceso.

» El valor agregado {VA) es el tiempo de esos elemen-
tos de trabajo que actuaimente transforman los
productos en lo que desea el cliente y que él esta
dispuesto a pagar.

« El balanceo de Iinea inicia con el andlisis del estado
actual del proceso. La mejor herramienta para esta
actividad es la gréfica del balanceo de operadores.

» La gréfica def balanceo de operadores es una re-
presentacion de los elementos de trabajo, el tiempo
requerido y los operadores de cada estacion. Es
usada para mostrar las oportunidades de mejora,
visualizando cada tiempo de operacién en refacion
con el takt time y el tiempo de ciclo total.

. Cuando se saca el nimero de operadores y el
decimal es menor que o igual a 0.5, indica que un
operador puede ser eliminado del proceso, cuando
se trabaja en eliminar desperdicios.

6.4 Trabajo estandarizado

Para que el flujo ocurra dentro de los procescs que
agregan valor, los trabajadores deben de ser capaces
de producir dentro del takt time y mejorar consistente-
mente e fiempo de ciclo de los elementos de trabajo
asignado. Lo que se pretende es muy sencillo, nadie
desea que un operador mejore el tiempo de ciclo y
logre llegar a 45 segundos en una operacin, mien-
iras su compafiero mejoré la operacion a 60 segun-
dos. Aqui se busca estandarizar el tiempo de ciclo a
45 segundos y observar que todos hagan el mismo
trabajo de la misma manera. Esto se logra implemen-
tando el trabajo estandarizado.

 1Yakt Time

o
Ex]
2
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FIGURA 6.7. Gréfica del balanceo de operadores, estado actual y futuro.
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El trabajo estandarizado es un conju nto de proce-
dimientos de trabajo que establecen el mejor meto-
do y secuencia para cada proceso. La hoja de traba-
jo estandarizado ayuda a ilustrar la secuencia de
operaciones dentro del proceso, incluyendo e tiem-
po de ciclo (Figura 6.8). Esta hoja debe colocarse en

el drea de trabajo.
Los pasos a seguir para llenar esta hoja son:

1. Dibujar el fayout de la céluia sobre la hoja e identi-

ficar todos los articulos.

9. Asignar la ubicacion de los elementos de trabajo
por nGmero.

3. Mostrar la trayectoria de 108 movimientos.

4. Llenar la informacién requerida dentro de fa hoja.

5. Colocarla en el drea de trabajo.

El trabajo estandarizado provee las bases para
tener altos niveles de productividad, calidad y seguri-
dad. Los trabajadores desarrollan ideas kaizen para

gue continuamente se mejoren estas tres areas. Aqul
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se tienen unos pasos para implementar el trabajo
estandarizado:

Trabajar junto con ios operadores para determinar
los métodos de trabajo més eficientes y asegurarse
de que todos estén de acuerdo. Esto puede que inclu-
ya la revisién del sistema propuesto de los elementos
de irabajo revisados, con el grupo entero que los utili-
Jaré. No le sorprenda que |as personas unilateratmen-
te impongan NUevos estandares y procedimientos.

Use la hoja de la combinacién del trabajo estan-
dar (Figura 6.9) para entender cémo los tiempos de
ciclo de los procesos se comparan con el takt time.
Este documento muestra el flujo de los materiales y
las personas dentro del proceso. Especifica el tiempo
exacto de cada secuencia de irabajo dentro de una
operacién, incluyendo el tiempo mientras se camina.
Si el tiempo de ciclo es més largo que el fakt time,
la operacién debe ser mejorada para aicanzar el takt
time. Esta puede incluir la asignacién de algunos
elementos del trabajo a las operaciones que sean

més rapidas que el takt time.

2010672006 |

-~ Progeso: - | Ensamble del Trucky®

-Atganca de les

- Operacionss || Compafifa:| Tec Motor Company”
" de caildad | de Soguridad | proceso (W)L, 0 0 P rador | Maqut
0 + A 14 43 seg 30 seg 23 seg
L.
E o Colocar
nsamblie A cajue!a
Producto Z} + 3 0 é
Terminado, .
Cologar
techo

Materia
Prima

Colocar
rines

-+

Golocar
{antas

FIGURA 6.8. Hoja de irabajo estandarizado.
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Operador:  Rail Gamez
#de parte | Trucky? Facha: " 11"| 20002006 | oo nioMO) o timo | Manisl | e
Nombre del g - B mm? Autorgtico -~ -~ -
proesgo. Easamble b@partamenfo Produccion Takt itm# 46 sey Caminar : W
e e e e Stk it - R

i Recibir materia prima. 7 \ , 2

2 Estarapar piezo #30034. 1, 8¢+ 4 |

3 Ensamblar pigzas #8000 y 30034, z P 2

4 Ensambiar #80012 y subansamible dof pass 3. 2 } 1 Y Y

5 Ensamblor #30623 y subensamblo delpasod. | 3 1 | “h

& Eslampar piezs #37088. 1, P Y-

7 Ensamblar #37088 y subensamble delpasos. | 2 | 1 1 b

8 Ensamblar #5100 y subensarmble del paso 7. 3 0 F ;1 .y

9 Ensamblar #3000 y subensambie dat paso 8, 3 0 : 1

0 Estampar pleza 470230, 1, I -

1 Ensamblar #70230 y subensamble delpaso 9. | 2 | ? 1

12 | Estampar pieza 430030, 118 1 -

13 Ensamblar #30036 y subensamble deipaso 11| 2 K

14 Ensamblar #6000 y subensamble del paso 13, 2 ! -

15 Transpariar subensamble 3 drea de pinlura, : i '7?

18 Pintar tracky®, 300y }

b _
Totales] 30 1 R e o e T T T
Holatde 1

FIGURA 6.9. Hoja de la combinacidn del trabajo estdndar.

Los pasos recomendados para llenar esta hoja son:

1. Separe las actividades de cada trabajador en dife-
rentes elementos.

2, Tome tiempo a cada elemento.

3. Documente el tiempo invertido en caminar.

4. Llene la hoja:
a) Enliste los elementos y los articulos asociados.
b) Grafique cada elemento y los tiempos inverti-

dos en caminar,
5. Cologue la hoja en la estacién de trabajo.

Agregue el takt time, un medible critico para el
trabajo estandarizado. No trate de hacer madificacio-
nes sustanciales en las cargas de trabajo cuando el
takt time cambie. Si el takt time disminuye, armonice
el frabajo y agregue los empleados necesarios. Cuan-
do aumente, asigne a pocas personas al proceso.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Bl trabajo estandarizado es un conjunto de procedi-
mientos de trabajo que establecen el mejor método
y secuencia para cada proceso.

* La hoja de trabajo estandarizado ayuda a ilustrar la
secuencia de operaciones dentro del proceso, inclu-
yendo el tiempo de ciclo. Es importante colocarla
en el drea de trabajo.

» El trabajo estandarizado provee las bases para tener
altos niveles de productividad, calidad y seguridad;
ademas, ayuda en la reduccién de la variacion. Es
importante colocarla en el drea de trabajo.

* Trabaje junto con sus operadores para determinar
el método més eficiente de trabajo. Llegue a un
consenso, pero no trate de imponerlo,

L.os pasos para implementaric son:

1. Trabajar junto con los operadores para determinar
los métodos de trabajo mas eficientes y asegurar-
se de que todos estan de acuerdo.

2. Usar la hoja de la combinacién det trabajo estan-
dar para entender cémo los tiempos de ciclo de los
procesos se comparan con el fakt time.

3. Agregar el fakt time, un medible critico para el
trabajo estandarizado.

257 o TR,
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6.5 Cambios rapidos (SMED)

Los cambios de Utiles en minutos de un solo digito
se conocen popularmente como el sistema SMED,
acrénimo de la expresién inglesa “Single-Minute
Exchange of Die”. El término se refiere a la teorfa y
técnicas para realizar las operaciones de preparacion
en menos de diez minutos, Aunque cada preparacion
en particular no pueda fiteralmente completarse en
menos de diez minutos, este es el objetivo del siste-
ma (Shingo, 1997).

El sistema SMED fue concebido por Shingeo Shin-
go a lo largo de 19 afios, y es el resultado del estu-
dio concienzudo de aspectos tedricos y practicos de
la mejora del proceso de preparacién de maquinas.
Tanto el andlisis, como la realizacién, son fundamenta-
les para el sistema SMED y deben ser considerados
en cualquier programa de mejora. ‘

Seguin Shingo (1997), dentro de este sistema exis-
ten dos tipos de operaciones:

- Operaciones internas (IED), como montar o desmon-
tar dados, que pueden realizarse sélo cuando una
méquina estd parada.

* Operaciones exiernas {OED), como transporiar los
dados usados al almacén o llevar los nuevos hasta
la maquina, que pueden realizarse mientras la maqui-
na estd en operacion.

6.5.1 Pasos bésicos en el procedimiento de
preparacion

Se piensa generalmente que los procedimientos
de preparacién son muy variados, dependiendo del
ipo de operacién y del tipo de equipo empleado. Sin
embargo, si se analizan esos procedimientos desde
un punto de vista diferente, se puede observar que
todas las operaciones comprenden una determinada

Flujo continuo 61

secuencia. La distribucién de tiempos en operaciones
de cambio tradicionales se muestra en la Tabla 6.1.

A continuacién, se analizardn cada una de estas
actividades:

« Preparacidn, ajustes post-proceso y verificacién de
materiales, herramientas, troqueles, plantiltas, cali-
bres, etcétera. Este primer paso sirve para asegu-
rarnos de que todos los componentes y herramien-
tas estan donde deben y funcionan correctamente.
También se incluye en este paso el periodo en el
cual todos ellos se retiran y guardan, se limpia la
maguinaria, etcétera.

+ Montar y desmontar herramientas. Se incluye aqui
el retiro de piezas y herramientas después de con-
cluido un Iote y la colocacién de las partes necesa-
rias para el siguiente.

+ Medidas, montajes y calibraciones. Este paso com-
prende todas las medidas y calibraciones nece-
sarias para realizar una operacion de produccion,
como centrado, dimensionado, medicion de presién
y temperatura, eicéiera.

« Pruebas y ajustes. En estas etapas, los ajustes se
efectlian tras realizar una pieza de prueba. Los ajus-
tes serdn tanto mds faciles cuanto mayor sea la
precision de las medidas y calibraciones del equipo
anterior.

« La frecuencia y duracién de las pruebas y ajustes
dependen de la habilidad del ingeniero de prepa-
racién. La mayor dificultad de una operacién de
preparacion estriba en el correcto ajuste del equi-
po, y la gran proporcion del tiempo empleado en
las pruebas deriva de los problemas de ajustes. Si
se quiere facilitar y reducir las pruebas y ajustes, el
procedimiento més efectivo es incrementar la pre-

TABLA 6.1. Pasos en un proceso de preparacién de maquinas (Shinga, 1997).
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cisién de las mediciones y calibraciones realizadas
en la etapa precedente.

6.5.2 Mejora de la preparacién: etapas concep-
tuales

En la Figura 6.10 se muestran las etapas conceptua-
les involucradas en las mejoras de la preparacion.,

6521 ETAPA PRELIMINAR: NO SE DISTINGUEN
LAS PREPARACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

En las operaciones de preparacion tradicionales, se
confunde la preparacién interna con la externa y lo
que puede realizarse externamente se hace interna-
mente, lo que trae como consecuencia que las maqui-
nas estén paradas durante grandes periodos de
tiempo. Al planear cémo llevar a la practica el sistema
SMED, se deben estudiar en detalle las condiciones
reales de la fabrica.

Un andlisis de produccién continua llevado a
cabo con un crondmetro es probablemente el mejor
enfoque. Este tipo de andlisis, sin embargo, consume
tiempo y precisa gran habilidad.

Otra posibilidad es el estudio def trabajo por mues-
tras. £l problema que plantea esta opcién es que las
muestras solo son precisas con procesos muy repe-
titivos. El estudio puede no ser vélido si sélo se repi-
ten unas pocas acciones.

Un métode alin mejor lo constituye la grabacion
en video de la operacién completa. Esto es extrema-
damente efectivo si el video se muestra a los trabaja-
dores inmediatamente después de terminar la opera-
cidn. Si se les proporciona la oportunidad de expresar
sus opiniones, a menudo aparecerdn ideas Gtiles que
en muchas ocasiones se pueden aplicar inmediata-
mente,

Aunque algunos consultores aboguen por los
andlisis de produccion como via para mejorar ia
preparacién de méquinas, la realidad muestra que
lz observacién informal v las conversaciones con los
trabajadores son, a menudo, suficientes.

6.5.2.2 PRIMERA ETAPA: SEPARACION DE LA PREPA-
RACION INTERNA Y EXTERNA

El paso més importante en la realizacién del sistema
SMED es |a diferenciacion entse la preparacién inter-
na y la externa. Todo el mundo estd de acuerdo en

que fa preparacion de piezas, el mantenimiento de
los dados, herramientas y ciertas operaciones, no
se deben hacer mientras la maquina estd parada.
Sin embargo, sorprendentemente, esto ocurre con
frecuencia.

Si se hace un esfuerzo para que la mayor parte
posible de las operaciones se conviertan en activida-
des externas y el tiempo necesario para la prepara-
cidn interna sea realizado mientras la méquina no
funcions, esto reducird sustancialmente entre un 30
y un 50 por ciento del tiempo. Ef conocer la diferen-
cia entre preparacion interna y externa es fa clave
para alcanzar el SMED.

6.5.2.3 SEGUNDA ETAPA: CONVERSION DE LA PRE-
PARACION INTERNA EN EXTERNA
Se ha comentado anteriormente que los periodos de
preparacion se pueden reducir entre un 30 y un 50
por ciento simplemente separando los procedimien-
tos de preparacién interna y externa. Esta enorme
reduccién no es, sin embargo, suficiente para alcan-
zar los objetivos SMED.
La segunda etapa comprende dos conceptos
importantes:
* Reevaluar las operaciones, para ver si algunos pasos
estan erréneamente considerados como internos.
* Buscar formas para convertir esos pasos internos
en externos.

Como ejemplos, se pueden citar el precalenta-
do de elementos que anteriormente se calentaban
dentro del proceso de preparacién, y la conversién
del centrado en un procedimiento externo al realizar-
lo antes de comenzar [a produccion.

Algunas operaciones que ahora se llevan a cabo
como preparacion interna pueden, a menudo, ser
convertidas en externas al examinar su verdadera
funcién, Es extremadamente importante adoptar
nuevos puntos de vista que no estén influidos por
vigjas costumbres,

6.5.2.4 TERCERA ETAPA: PERFECCIONAMIENTO DE
TODOS LOS ASPECTOS DE LA OPERACION DE PRE-
PARACION

Aungue el nivel de los diez minutos se puede alcan-
zar algunas veces, simplemente convirtiendo la prepa-
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racién interna en externa, no es asf en la mayorfa de
los casos. Esta es la razén por la cual se deben con-
centrar esfuerzos para perfeccionar todas y cada una
de las operaciones elementales que constituyen las
preparaciones interna y externa, Consecuentemente,
la tercera etapa necesitard un andlisis detallado de
cada operacion. Los ejemplos que a continuacidn se
citan sirven para mostrar lo que es posible conseguir
tras fa aplicacién de las tres etapas.

* En Toyota Motor Company, el tiempo de prepara-
cién interna de una méquina de hacer tornillos, que
antes era de ocho horas, se redujo hasta cincuenta
y ocho segundos (Shingo, 1997).

* En Mitsubishi Heavy Industries, el tiempo de prepa-
racién de una taladradora de seis ejes, que antes

era de veinticuatro horas, es ahora de dos minutos
y cuarenta segundos (Ob. Cit).

Puntos clave a tomar en cuenta:

* SMED se refiere a la teorfa y técnicas para realizar
las operaciones de preparacidn en menos de diez
minutos, aungue no en todos los casos se pueda
lograr.

* Este sistema tiene dos tipos de operaciones, las
internas (IED) y las externas (OED).

* Las etapas concepluales son: etapa preliminar (no
estan diferenciadas las preparaciones internas y
externas); etapa 1 (separacién de la preparacién
interna y externa); etapa 2 (convertir la preparacion
interna en externa); y etapa 3 (perfeccionar todos
los aspectos de la operacién de preparacion).

* Las etapas segunda y tercera no necesitan ser
levadas a cabo en ese orden, pudiendo ser précti-
camente simultaness.

limpiar e
inspeccionar
el equipo

6.6 Mantenimiento auténomo

El Mantenimiento auténomo es un elemento basico
del Mantenimiento productivo total (7PM, por sus
siglas en inglés). Se pueden prevenir pérdidas de
equipo relacionadas con paros, pérdida de velocidad
y defectos de calidad mediante el direccionamiento
de condiciones anormales que trabajan con tales
perdidas: inadecuada o falta de lubricacion, desgaste
excesivo debido a la contaminacién de la suciedad,
pernos flojos o falta de estos, y muchas cosas mds.

E!l Mantenimiento auténomo se enfoca en mante-
ner en dptimas condiciones al equipo con ef fin de
prevenir las pérdidas antes mencionadas, Este mante-
nimiento se ha probado que ayuda especiaimente a
reducir los paros y los problemas de calidad que inte-
rrumpen el flujo continuo,

En la Tabla 6.2 se muestran los pasos que se
recomiendan para aplicar el Mantenimiento auté-
nomo.

Los pasos 1, 2 y 3 del Mantenimiento auténomo
son actividades que mantienen el estado del equi-
po y evitan el deterioro. Esto involucra reestablecer
las condiciones basicas del equipo mediante una
limpieza regular, lubricacidn y sus respectivos ajus-
tes. También incluye algunas actividades que ayu-
dan a controlar los factores que aceleran el dete-
rioro, tales como la contaminacién por fluidos y
polvo. Esta rutina de actividades de mantenimiento
y prevencion siempre se debe hacer, aparte de ser
la base para los siguientes pasos.

Los pasos 4 y b, vienen siendo las inspecciones
estandar que complementan la limpieza y la lubrica-
cion realizadas en los tres primeros pasos. El paso
4 es aprender mas acerca de los subsistemas del

Elimine toda la suciedad y contaminacién de le
maquina; ademés de lubricarla, apriete tomillos,
encuentre y corrija los problemas.




SN

|

Flujo continue 65

SR

Y

[

£CAma padeies
ekimlnar r3ia fuga?, ya
4 L vagunds vz que
L0 PITLANLT

Eliminar las
fuentes de
contaminacion

Encuentre las fuenies de fa contaminacién y la
suciedad; prevenga las manchas de aceite, ademds
de mejorar fas enfradas de la maquina en donde es
necesario limpiar y lubricar, para disminuir el tiempo
invertido en limpiar y lubricar,
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$Gudles xon los
puntos de lubricacion

«dr la miquina? .
Lubricar los
componentes
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estandares
de limpieza y
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Escriba los estdndares que le permitan asegurar
que se estén haciendo eficientemente la limpieza,
la lubricacidn y los ajustes (haga una programacién
de actividades).
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Tener
inspecciones
generales
programadas

Entrenar a los operadores en la inspeccidn general
de los subsistemas (hidraulicos, neumdticos, eléctri-
cos, etc). Ademéds de tener inspecciones generales
para encontrar y corregir las anormalidades del
equipo. )
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Sugan el formato da
mantentmicnie
auténams, hay foca

hader

Tener
inspecciones
auténomas

Preparar hojas de revision estandar para las inspec-
ciones del Mantenimiento auténomo.
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Establecer una
administracion y
control visuales
en los lugares de
trabajo

Estandarizar y adminisirar visualmente todo los pro-

cesos. Ejemplo de las necesidades estandar:

* Limpieza, lubricacidn, e inspecciones estandar.

« Estandar del flujo de materiales en el piso de
produccion.

+ Métodos esténdar de recopilacién de datos.

* Administracion estandar de los dados.
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Implementar una
administracién
auténoma de los
equipos

Desarrolle objetivos y politicas; haga que las activi-
dades de mejora sean una préctica diaria; mantenga
al dia la informacién del MTBF (tiempo promedio
entre fallas), analice los datos y Uselos para mejorar
el desempefio de su equipo.
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TABLA 6.2. Los siete pasos del Mantenimiento autéromo.
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equipo a través del entrenamiento en inspecciones
generales, También se impiementan controles visua-
les para el mejoramiento de los procedimientos de
inspeccion del equipo. En el paso 5 se revisan y se
generan una serie de listas de revisién basadas en
lo que se debié haber aprendido durante la inspec-
cion general. Entonces, se debe prevenir el deterioro
mediante la medicién y monitoreo, y continuar hacien-
do las actividades de mantenimiento més eficientes.

Los primeros cinco pasos del Mantenimiento auté-
nomo se enfocan sobre la parte "dura’ tos aspectos
mecanicos del mantenimiento del equipo. En el paso
6 se trabaja con toda el drea y procesos de produc-
cion, acomodando y organizando los materiales y las
herramientas, estandarizando y administrando de
manera visual todas las actividades.

Por dltimo, en el paso 7 se inician las actividades
de Mantenimiento auténomo. Aqui es donde los
equipos se encargan de las actividades de forma
independiente, y donde inicia sus trabajos el TPM.

Puntos clave a tomar en cuenta:

"« El Mantenimiento auténomo es la base del TPM,

por lo cual es de suma importancia realizar un buen
trabajo durante su desarrollo.

* Seguir los 7 pasos para implementar este tipo de
mantenimiento. :

* Brindar el entrenamiento adecuado al personal.

* Darle las herramientas necesarias para realizar ade-
cuadamente los pasos requeridos durante el Mante-
nimiento auténomo.

6.7 Mantenimiento productivo total
(TPM)
El Mantenimiento productivo total se asegura de que
cada maquina en el piso de produccién siempre esté
disponible para ser utilizada segtin el programa de pro-
duccion, lo cual proveca que ésta nunca se detenga.
Las fres metas del 7PM:

* Maximizar la efectividad de cada pieza del equipo
(la eficiencia global del equipo).

* Proveer un sistema de mantenimiento acorde al
ciclo de vida det equipo.

* Involucrar & los departamentos en el plan, el dise-
fio, el uso y el mantenimiento del equipo.

TPM, en un sentido estricto, se refiere a un peque-
flo grupo de actividades que requieren para su imple-
mentacion del involucramiento total de los emplea-
dos, asf como de los departamentos de produccién,
mantenimiento e ingenierfa de la planta, con ei fin de
maximizar la productividad. En otras palabras, 7PM es
una estrategia que se adopta por todo el personal,
quienes son involucrados directamente con produc-
cion para lograr cero accidentes, cero defectos y
cero interrupciones.

kn general el TPM consiste de seis actividades, las
cuales se describen & continuacién:

1. Eliminacion de las seis grandes pérdidas (Fi-
gura 6.11) basandose en los proyectos por equi-
pos organizados en produccion, mantenimiento
y los departamentos de ingenieria de las plantas.
Las pérdidas que hay que eliminar son:

1. Fallas en los equipos, causadas por defect 3

gue requieren de algdn tipo de reparacion.

2. Paros menores, que son provocados por even-
tos tales como interrupciones, que la maquina
se trabe, etcétera

3. Pérdida de velocidad, causado por la reduccién
de la velocidad de operacion.

4. Set-up y ajustes, que son causados por cam-
bios en las condiciones de las operaciones,
tales como en los inicios de las corridas de la
produccién o en cada cambio de turng, de pro-
ducto o de las condiciones de las operaciones.

5. Reduccion de la eficiencia, lo cual es causado
por la materia prima que no se usa o se desper-
dicia como scrap, rechazos, etcétera.

6. Defectos y retrabajos del proceso, que son
provocados por productos fuera de especifica-
ciones o defectuosos, manufacturados durante
una operacién normal.

it e s e PR,
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2. Paros menores

" Fallg on » — 3. Pérdida de velocidad
equipo g ol :
i i 40
i 3 4 29 30 :nl big 36 \E‘r\.‘i
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’ 10
i 2
5. Scrap
8. Defectos y AT !
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FIGURA 6.11. Las seis grandes pérdidas.

2, Planeacion del mantenimiento (Figura 6.12) hecha  a. Reducir la variabilided de las partes.
por el departamento de mantenimiento. Paraeste b, Extender la vida de las partes.
punto se requiere de una serie de actividades que  c. Restaurar las partes deterioradas periddicamente.
se implementan dentro del piso de produccién.  d. Predecir la vida de las partes.
Estas se pueden dividir en 4 fases:

FIGURA 6.12. Planeacién del mantenimiento.
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68 Manual de Lean Manufacturing

3. Mantenimiento auténomo (Figura 6.13) trabajo

hecho por el departamento de produccién. Aquilos
operadores son entrenados en el programa de los
7 pasos (educacion y préctica paso a pasc) para
lograr estos objetivos: establecer las condiciones

basicas del equipo, observar las condiciones de
uso del equipo, restablecer las partes deterioradas
a través de inspecciones globales, desarroliar los
conocimientos de! operador y conducir a una rutina
de supervisién auténoma hecha por ef operador,

FIGURA 6.13. Mantenimiento auténomo.

4. Ingenieria preventiva (Figura 6.14) llevada a cabo

principalmente por ef departamento de ingenieria
de la planta. Aqui se busca eliminar las causas de
los problemas que se presentan en el periodo de
lanzamiento de una nueva linea de produccién.
Desde antes se tiene que cuidar la administracién

Costode eiclo dévida por || se——
_wnidad ' .

SEREREE 5 = < R

Nimigro de unidades .

! produzidas en.sa vidar

ool Eoneges: s

S MTBE total (e :

Ejemplo de

delf equipo, y aqui es cuando ingenieria se involu~
cra, ya que se pretende eliminar los problemas
provocados por los atributos de los equipos; para
ello se analizan diferentes factores tales como
rentabilidad, mantenimiento, economia, operacién,
etcétera,

andlisis Entradas
* Casto de adquisicion.
* Costo de operacion,
: * Costo de falias.
Fatfa

; N

i . - Disponibilidag ,

: ©L o 9EIE% o ]y Distihwucibn de os costos

{ ‘Promedio de produceidh por-. ] | por falla Resuliados
P hos, e £l analisis del costo
'§_ T, '._" L. X . .

+ Prédusetdn efective porfia 3 det ciclo de vida
I 375 Costods muestra en el

% e : osto .

g . ndquisicién ejemplo.

% pur unidad i
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FIGURA 6.14. Ingenieriz preventiva.
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5. Disefio de productos (Figura 6.15) faciles de
hacer, actividad hecha por el departamento de
disefio. Al momento de disefiar un producto, a las
otras dreas se les olvida lo complicado que es fabri-

Flujo continuo 69

cario, lo cual provoca grandes problemas. A pesar
de los trabajos que se estan haciendo para evitar
esto, el disefio sigue siendo un punto importante
dentro del TPM.

FIGURA 6.15. Disefio de producto.

6. Educacién y practica (Figura 6.16) para dar
soporte a las primeras 5 actividades. Sin lugar a
dudas, esto es un punto importante, ya que sin un
buen entrenamiento, los operadores y sus respec-

tivas areas no podrian brindar el soporte adecuado
al TPM. Por elio es vital tener un buen programa
de entrenamiento para todas las dreas involucra-
das dentro del programa.

FIGURA 6.16. Educacién y practica.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Para obtener el mayor beneficio del TPM, toda la
iuerza laboral debe cambiar la forma en la que ven
el mantenimiento de los equipos. Al menos los ope-
radores deben darse cuenta del poder que tiene
este proceso para eliminar las pérdidas.

* TPM cambia ja forma en que la gente ve a [os equi-

pos, involucrando a todo el persenal en mejorar y
mantener en Gptimas condiciones de operacién a
los equipos y maquinaria. La gente tiene la respon-
sabilidad de operar y darle mantenimiento a los equi-
pos. Cuando un trabajador entiende su verdadero
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70 Manual de Lean Manufacturing

rol en el proceso de produccion, inicia el camino
para eliminar desperdicios y pérdidas mediante |a
restauracién y mantenimiento del equipo.

« TPM requiere que se cumpla en toda la compaifiia,
baséndose en los esfuerzos de los equipos de iraba-
jo. La alta administracion debe establecer politicas
y objetivos claros sobre el TPM. El soporte genuino
de la alta administracién alienta a todos los invoiu-
crados a desarollar las habilidades que se requie-
ren para una implementacion exitosa.

« Un buen entrenamiento técnico para el personal de
mantenimiento es esencial como parte del desarro-
llo def TPM.

6.8 One Piece Flow

Se refiere basicamente a tener un flujo de una pie-
za entre procesos. Aparentemente, es algo sencillo,
pero en la practica resulta complicado.

En otras palabras, One Piece Flow es el estado
que existe cuando los productos se mueven de uno
en uno a través de los procesos, al ritmo determina-
do por las necesidades del cliente (The Productivity
Press Development Team, 1999).

El opuesto del One Piece Flow es la produccién
en lotes. Muchas compafifas producen en grandes
lotes, y esto provoca desperdicios en el proceso de
produccién. Los articulos no se pueden mover al
siguiente proceso hasta que todos han sido termina-
dos. El lote con grandes cantidades espera enormes
cantidades de tiempo entre los procesos.

Para generar el fiujo de una pieza entre estacio-
nes, se tienen ciertas reglas y condiciones, las cuales
se describen a continuacion (Sekine, 1993):

1. Base el tiempo de ciclo (T/C) en los requerimien-
tos del mercado (takt time).

El enfoque basico de la produccién de una pieza
comienza coordinando el “ritmo” de la produccidn
con las necesidades de los clientes. Bajo esta
perspectiva, el principio basico del tiempo de ciclo
es que el takt time de la fabricacion debe igualar-
se al tiempo de ciclo de las ventas.

9. Base la utilizacién de la capacidad del equipo en
el takt time.
Los factores de los equipos, basados en fa pro-
duccién de una pieza, son:

a. Calidad: instalacién del equipo para inspeccion
. total, poka yoke, jidoka, sin paros menores, y el
equipo debe tener la precision requerida.

b, Costo: el equipo es suficientemente compacto
para uso en células en forma de "U", equipo
agrupado en “familias” a lo largo de la ruta del
proceso, equipo coordinado en el tiempo de
ciclo, equipo apto para operaciones de prepara-
cién sucesivas, entre otras.

¢. Entrega: preparacion del equipo para cero cam-
bio de dados, ficil de manejar; el equipo debe
ser resistente a fallas, y las failas deben ser faci-
les de identificar.

d. Seguridad: uso de mecanismos de seguridad.

El establecimiento de la produccién de una
pieza es més dificil cuando se emplean grandes
equipos u ofros mecanismos que los ingenieros de
produccién han disefiado para la aplicacién de los
sistemas de fabricacién flexibles. Tales equipos y
mecanismos se orientan a la produccién en lotes
y no son en modo alguno faciles de coordinar con
los tiempos de ciclo de la produccion de una pieza.

3. Centre la produccion con base en [0s procesos de
produccion,

En los sistemas de produccion de una pieza, la
Gltima informacion del mercado se pasa exclusiva-
mente al departamento de produccion, que recibe
también un plan de produccién diario basado en
esa informacién. La informacién no pasa a ningu-
no de los procesos anteriores. En vez de eso, los
procesos anteriores reciben érdenes que reempla-
zan los artfculos consumidos en los procesos de
produccién. En otras palabras, la fabrica sigue el
principio de “jalar la produccion’.

4. B! fayout (distribucién en piso) de la fabrica debe
ser apropiado para la produccion de una pieza.

Para generar un fayout en donde se incluyan

algunas células con forma de "J", se tienen las

si- guientes recomendaciones:

a. Reordenar ¢! fayout de la fabrica para que sea
apropiado a! flujo global de la produccion.

b. La fabrica debe incluir rutas ciaras de acceso o

paso.
c. La linea de produccién debe distinguir clara-
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mente entre fa entrada de materias primas ¥ la

safida del producto terminado.
d. La linea de produccion debe consistir princi-

paimente en células en forma de "yt con un

operario.
e. Incluir la inspeccién dentro de la distribucion
del layout.
eso; tratar de

£, Minimizar los inventarios en proc
crear supermercado €n puntos clave.

5. Los productos deben ser aptos para la produccion

de una pieza.
Generalmente, 1as

apropiadas para la produccion piez

consecuencia del desperdicio que implica el cam-

bio de dados, y &l manejo de éstos. Sin embargo,

5i los traslados pueden automatizarse completa-
s largo, la produc

mente y el iempo deciclono e
cién pieza a pieza €s adn posible.

Es también complejo tener una produccién con
flujo de una pleza st los tiempos de cambio de
(tiles y preparacion de méquinas son largos. En
tal situacion, se pueden ir haciendo mejoras con
laidea de ir disminuyendo los tiempos de los cam-
bios de Gtiles. Sin embargo, cuando una amplia
variedad de piezas involucra muchas operaciones
de cambio que llevan mucho tiempo, 1 produccion

con flujo en una pieza es muy complicada

plezas muy peguefias no son
a a pieza como

6.8.1 Como lograr Ja pr

una pieza

« Eliminar la produccion ©
E sistema de produccion 8
pide el cliente. Aplicar €l sis

nada que no esté ya vendido).

. Abandonar la idea de que la pro
el método de produccion mas eficiente.

« Quitar la idea de los almacene
bido a que se pierde mu

y salida del material 0 pro
dando el inventario, el cu
no esta sincronizado con

oduccién con flujo de

entrada en 1a planeacion.
e debe basar en lo que
tema de jafar (no hacer

duccién de lotes €s

s automatizados, de-
cho tiempo en @ entrada
Jucto; se tiene gente cui-
al la mayorfa de la veces
lo que aparece €n el sis-

tema y, ademas, se genera un costo por faltantes y

mantenimiento del almacén.
« Dejar la idea del layout tradicional, ya gue éste evila

el flujo de la informacion, la materia prima, produc-
tos en proceso o terminados.
. Se requiere desarrollar nuevos métodos para €l
control de calidad. Por lo pronto, 5& recomienda el

tema de control:
corpora a la inea de produccion.

defecto, se para fa linea de pro-
ausa raiz y s elimina.

siguiente sis
1. La inspeccion se in
9. Cuando ocurre un
duccién hasta encontras lac
3. Se implementa poka yokes.
4. Se evitan los dobles chequeos.
5. El departamento de inspeccion no s independien-

te del de produccion.

Puntos clave 3 tomar en cuenta:
+ablecer el flujo de una pieza

"« One Piece Flow es &3
entre procesos.

« Coordinar e “ritmo’

sidades de 10S clien

obtener el taki time.

« Basar la utilizacién d
takt time, cuidando factores com

y entregas.

» La dkima informacién del mercado se pasa exclu-
sivamente al departamento de produccion, el cual
debe recibir un plan de produccion diario basado

en esa informacion.

. Generar un fayout flexi
de células en forma de
modo es uno de los méas 6
una pieza.

« Cuando se manejan piezas muy pequefias 0 tiem-
pos de ciclos muy pequefios, el manejo de una

pieza se complica, pero para estos £asos s€ puede
hacer uso del pitch.

« One Piece Flow gs un estado ideal, pero en la
operacidn diaria, esto no siempre es posible. LO
importante 3 promover el flujo continuo de los pro-
ductos, con la menor cantidad de retrasosy tiempos

" de la produccion con las nece-
tes. Para eflo es importante

e la capacidad del equipo en &l
o calidad, costos

ble que permita la creacion
W' ya que este tipo de aco-
ptimos para el fiujo de

de espera.
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6.9 Jidoka

Esenciaimente, jidoka significa construir un sistema
que muesire los problemas y defectos. Tambien se
refiere al disefio de las operaciones y equipos gue no
detengan a los operadores y asi estos estén libres para
que hagan trabajo que agregue vaior (Liker, 2004).

Jidoka consiste en instalar un mecanismo en
las maquinas que les permita detectar defectos y
también un mecanismo que detenga la lnea o ia
maquina cuando ocurren los defectos. Estas maqui-
nas agregan valor a la produccién sin necesidad de
contar con un operador (Hirano, 1990).

Segun Hirano (1990), se debe tomar en cuenia
los siguientes puntos: las operaciones mecanizadas
deben realizarse por maquinas; hay que separar las
méaquinas de los operadores; un operario no tiene por
qué estar observando una maquina si ésta tiene la
capacidad de detenerse a s misma cuando se produ-
ce el defecto.

Se cuenta con 4 pascs para €l desarrollo del fido-
ka o autonomatizacién con toque humano, y cada
uno de ellos concierne a la relacion entre las perso-
nas y las maquinas:

1. Analisis de la actividad manual: estudiar el proceso,
qué tanto trabajo hace la gente y qué tanto hacen
las maquinas. Calcular el porcentaje. Hacer una

" hoja de trabajo estdndar del proceso.

9. Mecanizacién: una parie del trabajo manual es
tomado por la maquina.

3. Automatizacién: en este paso, la actividad manual
es tomada por la maguina. Pero no hay manera de

Antes de Implementar
Jidoka

{ {Estan sallends
defertusos!

saber si se estan cometiendo defectos.

4, Jidoka: en esta parte, la méquina detecla los erro-
res y se detiene. En aplicaciones més avanzadas,
la maquina llega & corregir e! problema.

Hirano (1990) muestra cémo se implementan es-
tas 4 fases:

1. Andlisis de la actividad manual: cada operacion se
hace manuamente. Se depende de la mano de
obra barata.

9. Mecanizacién: se utiliza una méguina que detiene
parte de la operacion manual haciendo el trabajo
mds facil, pero adn predomina el factor humano.

3. Autornatizacion: se automatizan ta mayorfa de las
operaciones, con los operadores cargando y des-
cargando las maquinas y poniendo en marcha el
ciclo automético.

4. Autonomatizacién con toque humano (jidoka): esa
es una linea de montaje con piezas electrénicas.
Un trabajador opera diez maquinas. El trabajador
carga las piezas en la maquinay pulsa el comienzo
del ciclo de mecanizade. Las maquinas paran auto-
méticamente cuando se ha completado el ciclo
de mecanizado o proceso. Algunas maquinas des-
cargan las piezas por si mismas. Estas maquinas
trabajan con independencia de los trabajadores y
tienen una funcién para el cero defecto.

En la Figura 6,17 se puede apreciar un tipo de
evolucion jidoka en cierto proceso.

Después de Implementar
Jidoka

o Ihdquina s perd,
ha de estar detectando
un doteciol /

FIGURA 6.17. Evolucién jidoka,

J———1
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Puntos claves a tomar en cuenta:

« Jidoka no es un paso mas del proceso.

» Jidoka se basa en el uso préctico de la automatiza-
¢ién a prueba de error con el fin de delectar defec-
tos y liberar a los trabajadores para que hagan
miltiples actividades dentro de la célula.

+ Jidoka es diferente a la automatizacion. Se logra
lenta, sisterndtica y econémicamente. Asegura que
las méquinas hagan solamente trabajo que agre-
gue valor.

* Implementar jidoka ayuda a reducir los tiempos de
ciclo y prevenir los defectos, asi como la espera, el
fransporte y la inspeccion.

6.10 Justo a tiempo

Justo a tiempo (IT) significa producir el articulo

indicado en el momento requerido y en la cantidad

exacta. Todo lo demas es desperdicio (muda). Toyola

introdujo el JIT en los afios cincuenta en respuesta a

problemas que estaban enfrentando, algunos de los

cuales eran:

* Mercados fragmentados que demandaban muchos
productos en bajos volimenes.

* Competencia dificil.

« Cambios rapidos en la tecnologia.

» Alto costo del capital.

» Precios bajos o fijos

» Trabajadores capaces que demandan niveles mas
altos de involucramiento.

JIT es un conjunto de principios, herramientas y
técnicas que permiten a la compafiia producir y entre-
gar los productos en pequeiias cantidades, con tiem-
pos de entrega cortos, para satisfacer las necesida-
des del cliente. Simplemente, JIT es entregar los arti-
culos correctos en el tiempo indicado en las cantida-
des requeridas.

ElJIT provee tres elementos bdsicos para cambiar
el sistema de produccién de una compafifa;

1. El flujo continuo, el cual es tipicamente utilizado en
el concepto de la célula, permite a los materiales
que fluyan de operacidn en operacién y mejora la
comunicacién entre operadores.

2. Takt time, el cual marca el paso a seguir dentro
del proceso.
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3. El sistema jafar (kanban), que permite a los mate-
riales/productos fluir sin ningiin inventario, o den-
tro de un rango minimo de inventario en proceso
{un supermercado). Reduce el tiempo de entrega
y los costos de movimiento de inventario; refuerza
la importancia de tener un sistema de calidad.

6.10.1 Los principios bésicos del JIT

Desde que Toyota comenzé a usar el JIT, ha frabaja-

do con este sistema y ademas lo ha mejorado confor-

me ha pasado el tempo. JIT fue unas de las primeras

herramientas que llevé a Estados Unidos, junto con

otras de calidad.

JIT sigue una serie de reglas senciltas:

» No se debe producir nada a menos de que el clien-
te lo haya ordenado.

+ Se nivela la demanda de modo que el trabajo fluya
suavemente a través de la planta.

» Se ligan todos los procesos a la demanda del clien-
te mediante simples herramientas visuales.

+ Se maximiza la flexibilidad de la gente y la magui-
naria.

6.10.2 El sistema Justo a tiempo

La esencia del justo a tiempo, segin Dennis (2002)

es "hacer que el valor fluya para que el cliente pueda

jalarlo”. Los componentes de un sistema JIT:

« Kanban. Un sistema de herramientas visuales (usual-
mente sefiales con tarjetas) que sincronizan y pro-
veen instrucciones para los proveedores y clientes
en ambos sentidos, tanto fuera como dentro de la
planta.

« Nivelacidn de la produccién o heijunka, Esto soporta
al trabajo estandarizado y al kaizen. La meta es pro-
ducir al mismo ritmo cada dia con el fin de minimizar
las fluctuaciones (los picos y los valles) dentro de las
cargas de trabajo. Paradéjicamente, hefjunka tam-
hién soporta la répida adaptacién de la fluctuacion
de fa demanda.

Kanban y heijunka, a su vez, dependen de:
» Los cambios rapidos, que permiten una rapida res-

puesta a las érdenes diarias y minimizan el desper-

dicio de la espera
« La administracién visual a través de las 5 S, fo cual

hace las condiciones de la produccién transparen-
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tes para el equipo completo.
* Procesos capaces, es decir, métodos, trabajadores
Yy maquinas capaces:

1. Métodos capaces significa estandarizar el trabajo,
lo cual provee una base para el kaizen. También
significa aplicar jidoka para que ambos minimicen
y detengan los defectos.

2. Trabajadores capaces, que significa que sean mul-
tihabilidades y puedan ser rotados de trabajo en
trabajo, ademés de involucrarse en actividades de
mejora continua,

3. Maquinaria capaz, significa que las actividades de
TPMy 5 S atacaran las 8 grandes pérdidas (fallas
de equipos, retrasos por ajustes y set-up, paros
menores, disminucidn de la velocidad, defectos de
los procesos y reduccién de produccién),

6.10.3 Procedimiento de introduccién
Segdn Hirano (1990), los pasos para el procedi-

miento de introduccién del justo a tiempo son los.

siguientes:

1. Revolucién del pensamiento: aqui se deben dese-
char los viejos conceptos y adoptar el modo del
pensamiento justo a tiempo.

2. La aplicacién de fas 5 S: para comenzar con los
trabajos del justo a tiempo, es bésica la implemen-
tacion de esta herramienta.

3. Flujo continuo: se trabaja para reemplazar |a pro-
duccion en lotes con la produccién pieza a pieza.

4. Produccién nivelada: se requiere fabricar produc-
tos en cantidades niveladas, uno cada vez, si es
posible y no se tiene que estar cambiando la pro-
gramacién.

9. Operaciones estdndares: estandarice &l trabajo
para mantener un buen flujo entre los procesos.

6. Justo a tiempo: el objetivo es producir lo que
requieran los clientes, econdémicamente, répida-
mente y con seguridad.

Puntos clave a tomar en cuenta:

* Justo a tiempo (JIT) significa producir el artfeulo -

indicado en el momento requerido v en la cantidad
exacta Todo lo demés es desperdicio (muda). Este
sistema de produccién es uno de los pilares dentro
del Sistema de produccién Toyota.

* Justo a tempo provee tres elementos para cambiar
el sistema de produccién: el flujo continuo, el takt
time y el kanban,

* En el justo a tiempo no se debe producir nada, a
menos de que el cliente lo haya ordenado. Nivele la
demanda de modo que el trabajo fluya suavemente
a través de la planta; ligue todos los procesos a la
demanda del cliente mediante simples herramien-
tas visuales y maximice la flexibilidad de la gente y
la maquinaria.

* Justo a tiempo tiene dos componentes clave: la
nivelacion de la produccidn (hejjunka) y el kanban.

6.11 Supermercado de producto en pro-
Ceso

Cuando existen obstéculos para crear un flujo conti-
nuo, se puede usar el sistema de supermercado de
producto en proceso. Un supermercado de producto
en proceso tal vez sea necesario para asegurarse de
que el flujo sea posible, o bien, éste es usado cuando
hay una demanda de mditiples productos sobre una
maquina o un proceso.

Toyota usa el supermercado por ser la mejor alter-
nativa de la programacién de los procesos siguien-
tes que no pueden llevar un fiujo continuo. Confor-
me mejore el flujo, la necesidad de supermercados
tal vez disminuya. Se tiene que recordar que en los
supermercados, asi como en el piich, los inventarios
buffers y de seguridad, son un compromiso para
alcanzar el estado ideal,

El sistema de supermercado trabaja mejor cuando
hay un alto grado de unién entre las partes. Utilizan-
do el andlisis PC {producto-cantidad) o una matriz de
partes-ruta se pueden examinar las familias de los
productos y determinar cudles requerirdn de super-
mercados, asi como en qué parte del proceso serfa
lo més indicado.

En la Figura 6.18, se puede ver una representa-
cién de un supermercado de productos en proceso.

Funtos clave a tomar en cuenta:

* Es usado cuando hay una demanda mdltiple hecha
sobre una méquina o un proceso.

* Conforme mejore el flujo, la necesidad de supermer-
cados tal vez disminuya.
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Se manda una senal
a estampado, para que se

fabrique lo que se tomd. Lote

Supermercado de
producto en proceso.
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CARROCERIA
Y PINTURA

g 3%

Se toma lo que se
requiere dei
supermercado.

8.1 dias

La cantidad que se tiene
en el inventario, se
caleuia acorde a la demanda.

FIGURA 6.18. Supermercado de productos en proceso.

« Utilice el andlisis PC (producto-cantidad) o una
matriz de partes-ruta para saber qué familias de
producios requieren de supermercados, asi como
en qué parte del proceso serfa fo més indicado.

6.12 Sistemas de kanban

En ia Manufactura esbeita, kanban es la herramien-
ta indicada para controlar la informacién y regular
el transporte de materiales entre los procesos de
produccion.

Kanban es el corazén del sistema jalar. Kanban
son tarjetas adheridas a los contenedores que alma-
cenan lotes de tamafio estdndar. Cuando se tiene un
inventario, éste tiene una tarjeta que actda como una
sefial para indicar qué cantidad se requiere de él. De
esta manera, el inventario solamente cuenta con fo
que se requiere, las cantidades exactas.

En japonés, kanban significa “tarjeta’ o “sefial’
Kanban se refiere al uso de tarjetas para el control
de los inventarios en el sistema jalar. Kanban tambien
se usa como sinénimo para referirse al desarrollo
de un sistema de controf de inventarios para usarlo
dentro del Sistema de produccién Toyota.

El kanban tiene cuatro propdsitos:

1. Prevenir la sobreproduccién {y la sobretransporta
¢ién) de materiales entre todos los procesos d
produccion.

9. Proporcionar instrucciones especificas entre lo
procesos, basadas en los principios de surtid
Kanban logra esto mediante el control del tierr
po del movimiento de materiales y la cantidad d
material que se transporta.

3. Servir camo una herramienta de control visual par
los supervisores de produccion y para determin:
cudndo 1a produccidn va por debajo o por arrib
de lo programado. Con una mirada répida al dispc
sitivo que tiene el kanban en el sistema, se puec
ver si el material y la informacién estén fluyenc
acorde a lo planeado o existen anormalidades.

4, Establecer una herramienta para el mejoramien
continuo. Cada kanban representa un contened:
de inventario en el mapa de proceso. Conform
pase el tiempo, la reduccién planeada de l¢
kanbans en el sistema serd directamente igu
a la reduccidn de inventarios y proporcionat a
disminucién del tiempo de entrega para los co

sumidores,
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FIGURA 6.19. Gréfica de los fipos de kanban,

Existen dos tipos de kanban: kanban de produc-
cién (también conocide como kanban para hacer) y
kanban de retiro (también conocido como kanban
para mover),

La principal distincién entre el kanban de produc-
cidn y el kanban de retiro es que el primero es una
sefial para hacer algo, en tanto que el ofro es una
sefial de que algo se necesita retirar del inventario
(entonces se provoca la sefial para surtir) y transpor-
tar a los procesos anteriores. Cada tipo de kanban
tiene dos subdivisiones (Figura 6.19),

8 4120

A continuacién se da una breve descripcién de los
tipos de kanbans.

Kanban en proceso: es usado para tener una
instruccién de transporte de una pequefia canti-
dad (idealmente serfa produccién de una en ura o,
al menos, lo correspondiente a un pitch) para los
siguientes procesos (Figura 6.20).

Sefial kanban: es usada para tener instrucciones
de transporte de materiales para los siguientes proce-
s0s, que manejan lotes tales como prensas de estam-

EJ1

FIGURA 6.20. Kanban en proceso.
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pado y maquinas moldeadoras. Esta sefial utiliza el
tamafio de! lote en conjunto con los supermercados
para alimentar a los procesos siguientes; mientras,
permite seguir con los cambios de materiales en los
otros procesos (Figura 8.21).

Kanban de retiro o entre procesos para propdsi-
tos internos: es usado como sefial cuando se nece-
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sita retirar {mover) partes de un area de almacena-
miento y transportarlas a los siguientes procesos
dentro de la planta. Este tipo de kanban normaimen-
te se usa en conjunto con el flujo continuo en célu-
las de ensamble gue frabajan con un gran nimero de
componentes tanto de fuentes internas como exter-

nas (Figura 6.22).

Y 8,000
Polvera doble Prensa +—F Ens_ambie
con foco
£-01 516 <

FIGURA 6.21. Sefial kanban.

Proceso Proceso
previo actlual
915-5118 i !
2 —r
G4 modelo XF AS PFE ¢—»Linea A
'I
e AD54 F-5 2 516
,: 1 t L} )
! K ] H H
Numero de parte f Sitio de control | Esto significa que la
y nombre H : caja de kanban es la
! Cantidad del kanban guinta de un fotal de

Cadigao de posicién en
falinea A

sels.

EIGURA 6.22. Kanban de retiro.

Kanban proveedor: es usado como sefial para indi-
car que se necesita retirar partes desde un provee-
dor externo y transportarlas a un supermercado de
partes paralos consumidores de los siguientes proce-
sos. La diferencia con el kanban de entre procesos
radica en que éste es usado con los proveedores
externos (Figura 6.23).

Dentro del kanban se fiene un conjunto de reglas,
las cuales se enlistan a continuacion:

» Las operaciones siguientes retiran articulos de las

pperaciones anteriores.

« Las operaciones anteriores producen y transportan
solamente cuando una tarjeta de kanban es pre-
sentada y solamente se surtird el nimero de parte
indicada sobre el kanban.

- | as tarjetas kanban se mueven con el material para
proveer un control, y éste es en forma visual.

« £t ndmero de tarjetas kanban determina la cantidad
de inventario del trabajo en proceso.

» Hay que tratar de reducir el nimero de tarjetas de
kanban en circulacion, para forzar al mejoramiento.
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Nl

Aceros Michoacan

1 Area de almacén

A 1.1 Trucky
Tlempo de entrega: 9:30 Identificacion Ensamble # 3
Ndmero del articuto: 5417

Usado sn; Trucky Puerta de

Nombre del articulo; destino:
Lamina 2510 Tipo de carro: Pick up
# de astante: Tipo de caja: Normal 2
A2 - Superior N Capacidad caja:'8

. AN
|Locaition celcstants

FIGURA 8.23. Kanban proveedor.

Puntos clave a tomar en cuenta:

» Kanban es ¢l corazdn del sistema jalar. Kanban son
tarjetas acheridas a los contenedores que almace-
nan lotes de tamario estdndar Cuando se tiene un
inventario éste es representado por una tarjeta, la
cual actda como una sefial para indicar qué canti-
dad se requiere para el inventario. De esta manera,
el inventario solamente cuenta con lo que se requie-
re, las cantidades exactas.

* La calidad se construye en cada proceso y los pro-
cesos nunca deben enviar productos defectuosos
a las siguientes operaciones. Pasar problemas a las
siguientes operaciones provoca confusién y escon-
de la fuente de éstos; ademas, provoca que los
problemas tarden més en resolverse.

* La tarjeta kanban siempre se mueve con los pro-
ductos para asegurarse de que la informacién lle-
gue justo a tiempo y se tenga siempre un control
visual,

-

6.13 Primeras entradas, primeras sali-
das (FIFO)
Si se cuenta con un alto grado de variedad entre las
partes y no se puede usar un sistema de supermer-
cado de productos en proceso, entonces se puede
trabajar con este concepto de primeras entradas,
primeras salidas (F/FO), un méiodo de inventario
controlado que se usa para asegurarse de que el
inventario con més tiempo (primeras entradas) sea
el primero en ser usado {(primeras salidas). FIFO es
Uil en sifuaciones en las que se tiene una variedad
de productos en el proceso. Se encuentran antes
de personalizar los productos y antes de las opera-
ciones de lotes grandes en donde partes diferentes
vayan a operaciones comunes, tales como soldadura,
estampado o pintura (Figura 6.24).

A continuacion, se muestran algunas de las carac-
teristicas del FIFO:

- CARROCERIA =
MAX = 2 pzas o | MAX =2 pzas LUCES
~FiFO~» m ~FIF O~ M
feono FIFQ -

ii

b s SERU Y
manfenimiento

FIGURA 6.24. FIFO,
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+ Se mantiene un ndmero de parte designado entre
los dos procesos y colocado secuencialmente.

+ Se crea el FIFO de una manera tal, que es dificil
(si no imposible) sacar cualquier cosa primero, con
excepcion del inventario més antiguo.

« Se usa una sefal para notificar al siguiente proce-
so que pare de producir cuando (a linea esté llena,
previniendo la sobreproduccion (uno de los siete
desperdicios).

+ Se requiere de una secuencia de reglas y procedi-
mientos para asegurarse de que ninguno de los
dos procesos {anteriores y siguientes) sobreprodu-
cird y que el tiempo no se estd desperdiciando.

- Se requiere de disciplina por parte de la fuerza de
trabajo para asegurar la integridad del FIFO.

Se puede ver que, incluso los supermercados
de productos en proceso y el sistema de FIFO, son
usados en diferentes situaciones. Sin embargo, en
ambos casos, el producto se debe jalar segin el
orden del FIFO. Se debe estandarizar el proceso
para jalar los articulos de los estantes de producto en
proceso y surtirlos, para mantener el orden del F#FO.

Puntos clave a tomar en cuenta:

« Primeras enfradas, primeras salidas (FIFO) es un
método de inventario controlado usado para asegu-
rarse de que el inventario con mas tiempo (primeras
entradas) sea el primero en ser usado (primeras
salidas).

« Aunque se tengan cambios de la produccién muy
drésticos dentro de la produccidn, evite modificar
el orden que lleva el FIFO cuando éste ya estd
trabajando. Mientras esté en el supermercado, se
pueden hacer los cambios que la demanda dicte.

« Se requiere respetar el estindar dentro del proceso
para jalar los productos de los estartes de produc-
tos en proceso y surtirlos; asi, el orden del FIFO se

mantendra.

6.1458S

{as 5 S forman una parte esencial para la implanta-
cidn de cualquier programa de Manufactura esbelta,
pues implica sumar esfuerzos para lograr beneficios,
manteniendo un lugar de trabaje bajo condiciones
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tales que logre coniribuir a la disminucion de desper-

dicios y reprocesos, asf como mejorar la moral del

personal,

Su importancia radica en mantener un buen
ambiente de trabajo, que es critico para lograr encami-
nar a una organizacién hacia la calidad, bajos costos
y entregas inmediatas. Ademés de que la clasifica-
cién, organizacion, limpieza, disciplina y estandari-
zacién son aspectos que representan una necesidad
importante en cualquier organizacion. Entonces, las
5 & implican la realizacién de esfuerzos relativamen-
te simples a aplicar tanto en el drea fisica de trabajo,
como en la persona y en la empresa misma. '

Cabe aclarar que uno de los principales retos de
esta. metodologfa es la de promover un cambio de
mentalidad hacia la creacién de una cultura de auto-
discipling, orden y economia.

Dentro de los beneficios que se obtienen se
pueden mencionar:

« Ayuda a los empleados a adquirir la autodisciplina;
cuando se genera la autodisciplina el compromiso
formal hacia las 5 S siempre estd presente.

» Permite resaltar los desperdicios en el drea de tra-
bajo; el reconocer problemas es el primer paso para
su eliminacion.

« Sefiala anormalidades, como rechazos y exceden-
tes de inventario.

» Reduce movimientos indtiles y trabajos intensos.

« Resuelve importantes problemas de logistica, pre-
sentes en el 4rea de trabajo de una manera simple.

« Hace més obvios los problemas relacionados con
la calidad.

« Reduce accidentes al eliminar pisos grasosos,
sucios y resbaladizos. '

- Un lugar fimpio y ordenado refleja una buena ima-
gen para el cliente.

En las Tablas 6.3, 6.4 y 65, se describen de mane-
ra general el concepto, objetivo y las actividades mas
relevantes a realizar para cada una las & S. La expli-
cacién estd presentada en blogues, el primero de los
cuales confiene las 3 primeras eses, que son consi-
deradas como fisicamente “implementables” en el
lugar de trabajo.

FI segundo blogue se conforma por la S que es
aplicada directamente a fas personas. Aqui se hace
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referencia a ia discipling, la cual es un aspecto que
la direccién, a través de mecanismos y métodos orga-
nizados de trabajo, debe procurar mantener siempre
en la organizacién.

Por ditimo, el tercer bloque se conforma por la acti-
vidad que debe ser aplicada a la empresa; es decir,
estos aspectos que logran la impiementacién de las
eses en toda la empresa al mismo tiempo y bajo ef
mismo sistema.

Entonces, las “S” no deben de considerarse como
una simple manera para lograr tener limpias y relu-
cientes las superficies de cada una de las dreas y
partes que conforman la organizacion, sino que debe-
mos de considerarlo como un medio importante para

asegurar la permanencia en el mercado en el largo
plazo.

Puntos clave a fomar en cuenta:

* Las 5 S deben ser parte del trabajo de todos.

* Enire mejor se haga la primera S (clasificar), se
tendrdn menos cosas que requieran organizarse y
limpiarse. Entonces, cuando implemente ia primera
S, no lo haga superficialmente, realice bien su fraba-
Jo y saque todo lo que no requiera.

* Entrene un facilitador o instructor de 5 S, ya que él
serd el lider de los proyectos,

* Tome fotas del antes y después, con el fin de lievar
un registro de los cambios. Ademds estos se deben
documentar para mostrarlos como ejemplos de éxi-
to dentro de las dreas de trabajo.

* Los cambios rapidos y radicales logran un impacto

positivo dentro de las personas. Esto hace que com-
pren la idea del cambio.

TABLA 6.3. 5 S implementadas en et fugar de trabajo (Centro de Calidad, 1998).
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. Objetivo.

Converfir en hdbito et cum-
-plimierito.apropiado deJos
procedimientos.de opera- =

6.15 Fabrica y administracién visual
La fabrica y la administracién visual es un sistema
de comunicacién y control usado en toda la planta,
De hiecho, el funcionamiento correcto de la fabrica
visual es el nivel mas alto dentro del concepto de las
5 5, ya que se genera un control total que puede ser
apreciado por todos.

La fébrica y administracién visual inicia con una
simple primicia: “una imagen dice mas que mil pala-
bras” Y si esa imagen estd disponible exactamente
cuando se necesite, en donde se necesite, con la
cantidad justa de informacién que se requiera, enton-
ces vale millones de palabras.

En el pise de produccién o en las oficinas, la meta
de la fabrica y administracién visual es darle a la
gente el control requerido en el drea de trabajo. Hay
varios niveles de control en los que se puede aplicar
(Figura 6.25),

Entonces, lo que se hace en la fabrica y adminis-
tracion visual es la estandarizacién del sistema de las

TABLA 6.5. 5 S implementadas en la empresa (Centro de Calidad, 1998).

5 8, medibles, displays y controles visuales a través
de la planta. Para esto se crea un lenguaje visual que
puede ser usado en toda la planta y, para llegar a ello,
se recomiendan los siguientes pasos:
1. Formar y entrenar un equipo enfocado a la imple-
mentacion de la fabrica visual.
Para esio se crea un equipo que sea responsable
de la implementacién en toda la planta.
a. Crear una visién y plan para la fabrica y adminis-
tracion visual.
b. Crear controles esténdar y displays visuales.
c. Formar y entrenar equipos.
d. Ayudar a los equipos a implementar los medi-
bles, dispfays y controles visuales.
e. Asegurarse de la estandarizacién del sistema
de 5 S, los medibles, displays y controles visua-
les.

2. Grear un plan de implementacion.

Para crear un plan de implementacién se deben
asignar areas, objetivos, nombre del lider para
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cada drea y decidir cudndo se aprobard I imple-

Entrenamisnto y

gstindares
Eliminar las
causas de fos
bi
prodlemas Generando
informacion para
¢! drea de trabajo
Cambio fisico
del rea de
trabajo

Sefialamisntos

FIGURA 6.25, Niveles de control,

5. Asegurarse de que se implemente y se estan-

mentacién de cada actividad de la fabrica y admi- darice el sistema de 5 S.
nistracién visual, El sistema de 8 S crea las bases para la fabrica y
3. Crear estandares para los controles y displays administracidn visual (Ver 5 S),

visuales. 8. Implementar y estandarizar los medibles visuales.
La fabrica y administracién visual redne a todas El uso efectivo de la informacién depende de dis-
ias actividades de Lean Manufacturing, desde la plays de informacién y el reporte efectivo de ésta.
organizacion del lugar de trabajo, disefio de las Los medibles visuales pueden ser de gran ayuda
células, kanban, supermercados, Jidoka, manteni- en todo el proceso de implementacisn del sistema
miento del equipo, cambios répidos, entre otros. de Lean Manufacturing, ya que estos pueden:
Tarnbicn juega un papel importante en Ia planea- * Hacer que la informacién sea facii de entender e
cién, ademds se tiene el uso de pizarrones con his- interpretar para cualquier persona.

torias de éxito, estandarizar el trabajo y el mapeo * Enfocarse en las actividades de mejora.

de procesos. * Mantener a todos al tanto de lo que estd ocu-

Otro punto importante es que para ahorrar tiem- rriendo.

poy dinero se pueden disefar y estandarizar dis- Caracteristicas de los medibles visuales,

plays y controles para usarlos dentro de la #brica « Estan directamente relacionados con las estra-
y como forma de administracién visual. ' tegias.

4. Iniciar la implementacion. * En los medibles se especifica la ubicacién.

Cuando se inician los trabajos de implementacion + Son faciles de usar
&n las dreas objetivo, se pueden encontrar sifuacio- * Proveen una rdpida alimentacicn.
nes en donde todo resulte f4cil y otras que requie~ * Promueven las mejoras.

ran més trabajo.
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7. Estandarizar los displays visuales.
Los dispfays visuales comunican informacion im
portante del ambiente de trabajo, seguridad, ope-
raciones, almacenes, calidad, maguinaria, herra-
mientas, actividades de mejora y otros estandares
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« La {abrica visual inicia en el primer minuto de la
planeacién e implementacién de Lean manufactu-
ring y continla a través del mejoramiento continuo.
En otras palabras, una fabrica Lean es una fabrica
visual y fa esencia de ésta es que la informacion

i ‘

‘; de trabajo. esté justo a tiempo. |
r 8. implementar y estandarizar los controles visuales. ‘
- Elideal es que el estandar esté fotalmente integra-
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do con los medibles visuales, displays y controles;
aquellos que estdn desvidndose del estandar es-
tablecido deben ser eliminados. La Tabla 6.6 mues-
tra algunas de las herramientas disponibles para
implementarse dentro del proceso de fébrica y ad-
ministracién visual,

Puntos clave a tomar en cuenta:

+ La fabrica y administracién visual inicia con una
primicia muy simple: una imagen dice mas que mil
palabras. Si esa imagen esta disponible exactamen-
te cuando se necesitz, donde usted la necesita,
con la cantidad de informacion justa, entonces esa
imagen vale mas que un millén de palabras.

+ Los displays y controles visuales son parte de to-
das las actividades de Lean.

6.16 Poka yoke

Aungue el concepto de poka yoke ha existido duran-
te mucho tiempo de diversas formas, fue el ingenie-
ro de produccién japonés Shingeo Shingo, quien
desarroll6 la idea como una herramienta formidable
para alcanzar el cero defectos y, eventugimente, eli-
minar las inspecciones de control de calidad {Hirano,
1088). .

Si bien se puede pensar que un defecto y un error
son lo mismo, no es asl. Los defectos son los resul-
tados y los errores son las causas de los resultados.
Por ejemplo, un error es dejar por mucho tiempo
un pan en el tostador y el defecto es tener un pan
guemado.

Los métodos que propuso fueron formalmente
denominados “a prueba de tontos” (*fool-proofing’).
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Reconociendo que esta etiqueta podria ofender z
muchos trabajadores, Shingo terming propeniendo
el término poka yoke, generalmente traducido como
"a prueba de errores” ¢ "de fallos" (“fail-safing”). En
iapongs, significa evitar {vokeru) errores inadvertidos
(poka). La idea detras del poka yoke es respetar la
inteligencia de los trabajadores. Asumiendo las tareas
repetitivas o acciones que dependen de Ia memoria,
el poka yoke puede liberar ef tiempo y mente de un
trabafador para que asf se dedique a actividades més
creativas o que afiaden valor (Hlirano, 1988),

6.16.1 (Cudles son los cinco

mejores poka
yoke?

Los errores humanos usualmente lo son por distrac-
cion. Los mecanismos Ppoka yoke nos ayudan a evitar
los defectos, incluso aunque inadvertidamente se
comentan errores. Los poka yoke ayudan a fabricar
la calidad en el proceso.

Aqul se muestran cinco ejemplos de poka yoke
para detectar o evitar defectos causados por errores
humanos:
1. Pines de guia de distintos tamarios,
2. Alarmas y deteccidn de errores,

3. Swilchs de {imites,
4. Contadores,
5. Listas de chequeo.

6.16.2 Las funciones bésicas del poka yoke

Un defecto existe en dos estados: estd a punto de
ocurrir o ha ocurrido ya. El poka Yoke emplea tres
funciones bésicas contra los defectos: parada, con-
trol y aviso. El reconocimiento de gue un defecto
estd a punto de ocurrir se denomina “prediccién’,

Y
reconocer que un defecto ha ocurrido ya se denomi-

na ‘detecciéon”

6.16.3 Sugerencias para estahlecer poka yoke
i identificar articulas por sus caracteristicas:
2. De peso: establecer estindares de peso, usar

baianza o escala para identificar piezas defec-
tuosas.

b. Por dimensiones: establecer estdndares para
longitud, anchura, didmetro, etcétera. Identificar
divergencias con los estdndares usando pines
de plantillas, switchs de limite, etcétera,

. Por su forma: establecer estdndares para ca-
racterfsticas de forma tales como angulos, salien-
tes, curvatura o posiciones de agujeros. ldentifi-
car divergencias con estdndares con conmuta-

dores de limite, vastagos de posicién y plantilias,
etcétera,

2. Detectar desviacidn de procedimientos o
omitidos,

a. Método de secuencia de procesos: el trabajo
siguiente no puede realizarse si las operaciones
de la maquina o el trabajador durante el proce-
S0 Nno siguen los procedimientos estandares,

b. Método de secuencia proceso a proceso: las
Operaciones no pueden realizarse si se ha omiti-
do alguno de una serie de procesos y no se han
Seguido los procedimientos regulares.

3. Detectar desviaciones de valores fijos,

a. Uso de contador: se usa como referencia un
niimero fijo, por ejemplo, un ndmero de opera-
cionss o piezas. Si el ntimero actual difiere de
la referencia, suena una alarma.

b. Método de piezas sobrantes: cuando un nimero
de piezas se monta como un lote, se prepara el
ndmero exacto de piezas necesarias; cuando se
completa el lote, un sobrante de piezas indica
un error,

¢ Deteccidn de condicién critica: se mide una con-
dicién de fabricacisn critica, tal como presién,
corriente, temperatura o tiempo. El trabajo no
puede proceder si el valor no est4 dentro de un
rango predeterminado.

procesos

6.16.4 Mecanismos de deteccién usados en
el poka yoke .
Pueden usarse una amplia variedad de mecanismos
para detectar errores y defectos. Los detectores usa-
dos para el poka yoke pueden dividirse entre los que
contactan con la pieza a verificar y los que no contac-
tan con la misma (Hirano, 1988).
* Mecanismo de contacto.
Los switchs de fimite son los mecanismos de detec-
cion mas frecuentes. Pueden detectar la presencia
de articulos tales como piezas de trabajo, (tiles o
herramientas de corte y son muy flexibles. Los swit-
chs de limite pueden emplearse para asegurarse
de que un proceso no comience hasta que ia pieza,
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de trabajo esté en la posicién correcta.

Hay otros muchos mecanismos de deteccién por

contacto utilizados en el poka yoke, tales como sen-
sores de proximidad, sensores de posicion, senso-
res de desplazamiento, sensores de paso de metal
y una variedad de instrumenial
Mecanismo sin contacto.
Los sensores fotoeléctricos pueden manejar obje-
tos transparentes, transiicidos y opacos, depen-
diendo de las necesidades. Hay dos tipos posibles
de deteccién. En el tipo de fransmision se usan dos
unidades: una emite un rayo de luz, la otra lo recibe.
Este tipo puede estar normalmente en "on’, lo que sig-
nifica que et rayo no encuentra obstruccion, o en “off",
lo que significa que el rayo no llega a la unidad recep-
tora. Es un tipo reflejante de sensor ante la luz refle-
jada desde un objeto para detectar su presencia.

6.16.5 Los ocho principios de mejora bésica

para el poka yoke y el cero defectos (Hirano,

1988)

1. Construya la calidad en los procesos.

2. Elimine todos los errores y defectos inadvertidos.

3. Interrumpa el hacerlo mal y comience a hacer lo
correcto lahoral

4. No piense en excusas, piense en cémo hacerlo
bien.

5., Un 60% de probabilidades de éxito es suficiente-
mente bueno. iimplemente su idea ahoral

6. Las equivocaciones y defectos podran reducirse a
cero si todos trabajan juntos para eliminarlos.

7. Diez cabezas son mejor que una.

8. Investigue la verdadera causa, usando los cinco
“bpor qué?' y un "écémo?”

Puntos clave a tomar en cuenta

« Se tiene que recordar que la principal diferencia
entre un error y un defecto es que un defecto es
provocado por un error; uno es fa consecuencia
del otro.

» £l término poka yoke es generalmente traducido
como “a prueba de emores” o ‘de fallos” (*faif-
safing”). Proviene del japonés, evitar (yokeru) erro-
res inadvertidos (poka); y su idea principal es respe-
tar la inteligencia de los trabajadores.
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+ Siempre respete los ocho principios de mejora bési-
ca para el poka yoke y el "cero defecto",
Tenga cuidado en distinguir entre los errores que
sienta que son imposibles de eliminar y fos que crea
que puede eliminar completamente.

6.17 Kaizen

Es el término japonés para el mejoramiento continuo,
y es el proceso para hacer mejoras incrementalmen-
te, no importa lo pequefias que sean, y alcanzar las
metas de Lean de eliminar todos los desperdicios,
gue generan un costo sin agregan valor. Kaizen
ensefia a trabajar efectivamente a los individuos en
grupos pequefios, a solucionar problemas, documen-
tando y mejorando los procesos, recolectando y anali-
zando datos, y & manejarse por si mismos.

Kaizen significa mejoramiento. For oira parte, signi-
fica mejoramiento continuo en la vida personal, fami-
fiar, social y de trabajo. Cuando se aplica ai lugar del
trabajo, kaizen significa mejoramiento continuo que
involucra a todos, gerentes y irabajadores por igual
(Imai, 2002).

| a esencia de las practicas administrativas mas
“exclusivamente japonesas’, ya sean de mejoramien-
to de la productividad, actividades para el control
total de ja calidad, circulos de control de calidad o
relaciones laborales, puede reducirse a una palabra
kaizen. Kaizen es el concepto que cubre esas practi-
cas "exclusivamente japonesas” que alcanzaron fama
mundial (Figura 6.26).

6.17.1 Kaizen en funcién de la innovacion
Existen dos enfoques contrastantes para progresar:
el enfoque gradual y el enfoque del gran salto. Por lo
general, el enfoque gradual se da mediante el kaizen
y se genera en un proceso continuo, en tanto el otro,
se hace a través de una innovacidn y, por lo general,
es un fenémeno de una sola accion. ,

En fa Tabla 6.7 se comparan las principales carac-
teristicas de kaizen y de la innovacion.

Para implementar el kaizen sélo se necesitan técni-
cas sencillas, convencionales, como las siete herra-
mientas de control de calidad (diagramas de Pareto,
diagramas de causa y efecto, plantillas de inspeccion,
diagramas de dispersién, diagramas de fiujo, histogra-
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Contro)
total de {a

Justo
a4 tiempo

Poka ‘
yoke

Actividades
en grupos

Fabrica
visuai

calidad _
Flujo ento
con no de la

YMejoramiento
de ia calidad

Desarrolle
de! nuevo

Crientacidn
al cliente

7 herramientas
de calidad

FIGURA 6.26. Kaizen.

mas y graficas de control). Con frecuencia, todo lo
que se necesita es sentido comtin, Por ofra parte, la
Innovacion requiere tecnologia altamente sofisticada,
asi como también una enorme inversicn.

Kaizen requiere una dedicacién sustancial de tiem-
po y esfuerzo por parte de la administracién. Las
invecciones de capital no sustituyen a esta inversién

- detiempo y esfuerzo, Invertir en kaizen significa inver-

tir en las personas. En pocas palabras, kaizen estd
orientado a las personas, en tanto la innovacisn estd
orientada a la tecnologfa v el dinero.

6.17.2 Kaizen-blitz
La palabra bifitz significa corto plazo, concentrado,
eliminacién répida de desperdicios en el lugar del
trabajo. Entonces, se puede decir que kaizen-blitz
se enfoca a producir mejoras radicales y rédpidas en
el desempefio de los procesos, Lo mejor de esto es
que los resultados no se logran por profesionales
con presupuestos ilimitados, sino por empleados
comunes. Ademas, como no hay mucho tiempo para
presentaciones, el lugar ideal para esto es el mismo
punto de accion.

EI kaizen-biitz sigue un proceso de 4 fases:

Fase 1 - Diagndstico. Consiste en un an4lisis en

el lugar. Identificacion de oportunidades, priorizar y
calendarizar proyectos, y proporcionar un andlisis
de costos y ahorros. Planear la comunicacién de los
procesos y objetivos al resto de la planta, Flanear,
hacer, verificar y actuar, enire otras actlividades a
realizar.

Fase 2 - Planeacion del taller. Aquf se pretende
desarrollar un plan detallado del taller, en donde se
colocan fos objetivos y limitaciones, se identifican
los equipos que actuardnen los procesos seleccio-
nados, se identifican recursos requeridos y se planifi-
ca la reunién del tafler.

Fase 3 - Implementacién, Basicamente la inter-
vencion del kaizen-blitz esté basada en ciclos rapi-
dos o en entrenamiento Y educacidn, para lo cual se
requiere gue en las sesiones se promueva el cambio
de pensamiento. También se tiene un an4lisis y docu-
mentacién del proceso actual, aprender y experimen-
tar "nuevas” aproximaciones, desarrollar una nueva
vision de! 4rea de trabajo, ademds de im plementacio-
nes répidas y de la medicién de los resultados.

Fase 4 - Seguimiento. Esta fase es crucial para
mantener Jas ganancias obtenidas y fijar las mejoras
de los equipos. Algunos cambios requieren de un
periodo mayor de tiempo.
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TABLA 6.7. Caracterfsticas de kaizen y de la innovacion (Imai, 2002).

Entonces, se tiene que la actitud kaizen consiste
en pequefias mejoras todos los dias por todas las
personas, lo cual es muy bueno, pero no suficiente.
Debemos acelerar el proceso de mejora concentran-
do nuestra atencién y recursos en donde las mejo-
ras tengan mayor impacto.

Puntos clave & tomar en cuenta:

* Kaizen es mejoramiento continuo, y es el proceso
para hacer mejoras incrementalmente, no importa
lo pequefias que sean, y alcanzar las metas de
Lean Manufacturing de eliminar todos los desperdi-
cios que generan un costo sin agregar valor.

* Kaizen-blitz se enfoca a producir mejoras radicales
y répidas en el desempefic de los procesos.

* El kaizen-blitz se enfoca en una actividad en una
0 mas dreas. .

« El kaizen-bfitz solamente puede tener éxito sila ge-
rercia brinda todo su apoyo y cooperacion ala fuer-
za de trabajo.

* En kaizen, las fases de diagndstico, planeacion y
sequimienio son tan importantes como la misma
implementacion.

* El kaizen-blitz debe ser répido, debe durarde 3a b
dfas, 0 menos tiempo si es posible.

6.18 Hoshin kanri

Hoshin kanri o administracién por directrices (APD)
es el sistema nervioso de ta manufactura. Basicamen-
te el hoshin kanri es un subsistema inmerso dentro
del sistema del Control Total de Calidad (CTC), que
permite a una organizacion planear y ejecutar innova-
ciones estratégicas, a través del desarrollo de planes
de implementacién apropiados a cada nivel jerérqui-
co a través de toda |a organizacién (Figura 6.27).

El hoshin kanri es el sistema administrativo de una
empresa, para lograr la supervivencia a través de la
satisfaccién de las necesidades del cliente.

En la Figura 6.28, el modelo estd asociado al
ciclo PHVA. Esto significa que a implementacion det
hoshin kanri no es mas gue una implementacion de
este ciclo a nivel empresa. Este proceso de desplie-
gue tiene como finalidad dar a conocer a todos los
niveles de la empresa las directrices de la alta direc-
cién, asi como la fraduccidn de dichas directrices en
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FIGURA 6.27 Modelo Hoshin kanri

{Centro de Calidad - Madelo Hoskin karni - 1995 -
Reproducida con autorizacién).

metas concretas y mediog es
operativos para su gjecucion,
Asf mismo, se observa que los resultados de fa

ejecucion son evaluados z trave
presidencial”

pecificos a los niveles

s de la "evaluacidn
 CUyo objetivo es determinar s gf Siste-

ma esta trabajando bajo control y si ests operando
COMo se habia planeado, Esty evaluacion se hace
generalmente cada afio, con gf fin de verificar el avan-
ce, es decir, identificar jas metas alcanzadas,
cidas previamente en ef despliegue de dj
y las desviaciones eventuales de fas mis
base en esta informacisn, se planean acci
el siguiente afio,

estable-
rectrices,
mas. Con
ones para

Esta evaluacién cuenta con tres fases, las cuales
son: fase previa g la visita, visita a fa planta y fase
posterior a |a visita,

El hoshin kanri Opera en dos niveles: estratégico
y operativo. Estos dos niveles de desempefio son
logrados a través de Ia administracién interfuncionaf
¥ funcional, respectivamente:

Administracion interfuncional.
establecimiento y cumpiimiento de |
rias de la altz direccién a través del
directrices y su control interfuncio

Se encarga def
as metas priorita-
despliegue de las
nal. Su funcién es

hacer realidad la misién de la empresa,
Administracién funcional, Se encarga del mante-

MISION

HETAS ¥
MEDIDS

DESPLIEGYE
DE
DIRECTRICES

ACCIONES
HECESANIAS

EVALUACION
RESULTADGS

I rsecucion

AUDITORIA
PRESIDENCIAL

FIGURA 6.28, £l Hoshin kanri y el ciclo PHVA
(Centro de Calidad - Modelo Hoshin Kanriy el ciclo
PHVA- 1995 - Reproducida con autorizacién),

nimiento y la mejora continua de las operaciones
diarias de una €mpresa, y no es més que la préacti-
ca del control de calidad en cualquier actividad, Sy
funcidn es el establecimiento, mantenimiento y mejo-

ra de fos estandares para el logro de las metas de |a
organizacidn,

6.18.1 E1 hoshin kanri Y el Control total de
calidad (CTCQ)

Las etapas basicas para la implementacién del CTe
son:

Etapa I: Decision
Esta etapa consiste en tomar la decisién de la

implantacion del CTC dentro de la empresa por parte
de la alta administracién.,

Etapa Il: Cambio en Ja forma de pensar

Desarrollar en Ig gente el uso del método cientifi-
Co para ef andlisis de datos en |a toma de decisiones

Y para el control del proceso, con ef fin de lograr [a

completa satisfaccion def cliente,

Etapa lil: Administracién funcional

Se pretende que todos los responsables de drea
o de una funcién tengan o adquieran la habilidad de
mantener y mejorar sy trabajo diario, y que tengan
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Definir metas a largo y
mediano plazo, acordes
con la misién

Flujo continue g9

y

Considerar aspectos como: el estado actual de la empress, los
‘recursos disponibles, [as condiciones econémicas prevalecientes; fa.

situacién. de.Ja competencia.y las prioridades:

Establecer - Lgsﬁ.’.,djrecmces deben incluir:
\ . * Las metas a alcanzar, .
las directrices « Los miedios a emplear :
anuales L -_‘? ?O,_“_ mpiear. . . e -
4®. Al désplegar las directrices, se hace Usg def proceso deinfer-:
" -Cambio.efifre &f equipo y la administracion _para,,l_legar._a;_'ut_i}‘fa.icqgj‘r- :
(dodcatetibalp.. = . o
Ejecutar
las directrices
anuales
‘ Evaluar
periddicamente
los resultados
Actuar

de acuerdo con
los resuttados

FIGURA 6.29. E| proceso del Hoshin kanri (Ceniro de Calidad - Modelo Hoshin karni - 1995 -

Reproducida con autorizacién),

bien claro cudles son sus responsabilidades dentro no como interno.

de la organizacion.

Etapa IV: Administracién interfuncional

Puntos clave a tomar en cuenta:
* Proceso de planeacion e implementacion continuo

Se enfocan todos los esfuerzos de todas las dreas que mejora durante ef afio (ciclo PHVA).
de la organizacién en unamisma direccién, Estadirec-  « Enfoque en los sistemas clave (medios) que nece-
cién es el resultado de un planteamiento estratégico siten ser mejorados para lograr las metas estraté-
de la empresa, que surge de un andlisis tanto exter- gicas.
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90 Manual de Lean Manufacturing

+ Participacion y coordinacién de todos los niveles y
departamentos en planeacion, desarrollo y desplie-
gue de metas anuales y métodos.

« Planeacion y ejecucién basada en hechos y datos.

* Despliegue de metas y planes de accidn desde la
alta direccién hasta los niveles operativos, con base
en la capacidad real de la organizacion.
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Ya se conoce cémo determinar la demanday se tienen
las bases para poder establecer un flujo dentro del
proceso de produccidn. Ahora se abordara el tercer
y dltimo punto dentro de estas tres fases, la nivela-
cion. Sin lugar a dudas, éste es uno de los aspec-
tos mas importantes y delicados de todo el pro-
Ce50, ya que aqui se buscara distribuir duranie el
turno, el dfa o la semana, el trabajo requerido en la
célula o linea de produccién para satisfacer la deman-
da del cliente,

Para ello se requiere conocer fa respuesta a pre-
guntas como cudl es el tamafio minimo de los lotes
0 dias o inventarios que el sistema mantiene, qué
tipos de tarjetas de kanbans se deben usar, como
se deben distribuir y mover lag tarjetas de kanbans,
en qué parte del proceso se pueden programar los
requerimientos de la produccién, cémo usar una caja
heijunka, qué ruta debe sequir el runner, etcétera,
Con estas respuestas se puede tener una idea de
cémo distribuir el trabajo que permila manejar diferen-
tes volimenes y variedad de productos, ademds de
reduci los inventarios en proceso, para poder entre-
gar 6rdenes pequefias a los clientes,

A continuacién, se muestran las herramientas ne-

7. Nivelacion

cesarias que pueden ayudar a contestar las ante-

riores preguntas, con el fin de nivelar y controlar la
produccidn.

7.1 Heljunka (nivelacién de carga)
Heijunka es un sofisticado método para planear y
nivelar la demanda del cliente a través del volumen
y variedad a lo largo del turno o del dia. S hay una
pequefia variedad o no en el producto, tal vez no se
necesite este nivel de sofisticacién. Si se manejan
lotes pequefios o flujo continuo de una pieza, la
demanda de partes est3 sujeta a repentinas fluctua-
ciones (picos y valles) de produccién. Las érdenes de
produccién grandes tal vez ocasionen inmediatamen-
te inventarios, haciendo més dificil la administracidn,
Heijunka puede ser la clave para establecer un
verdadero sistema de jalar en una fibrica. Heijunka
usa retiros constantes en base al pitch, pero se divi-
de en unidades basandose en el volumen y la varie-
dad de los productos que seran manufacturados, Por
ejemplo, considere un proceso que hace 4 productos
relacionados en paquetes esténdar de 15, como se
muestra en la siguiente tabla.

TABLA 7.1. Ejemplo de Hejjunka,

En cada caso, el nimero de kanbans es determi-
nado dividiendo los requerimienios diarios entre la
cantidad de los paquetes. El fotal de requerimiento

diario es 780 unidades, y el tiempo de produccién
disponible en los dos turnos es de 52,800 segundos.
Este tiempo se obtiene de:

Tiempo de produccién disponible: 8 horas x 60 minutos = 480 minutos
Descanso de 10 minutos =— 10 minutos
Dos comidas de 15 minutos =~ 30 minutos
480 - 40 = 440 minutos

91
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92 Manual de Lean Manufacturing

FPara convertir en segundos:
Para los dos turnos:

Esto significa que el fakt time es igual a 676
segundos y el pitch es igual a 1,014 segundos (169

440 minutos x 60 segundos
26,400 segundos x 2 turnos

= 26,400 segundos
== 52,800 segundos

Tiempo de produccién disponible / cantidad total requerida diariamente

minutos):
Takt time =
Takt time= 52,800 segundos / 780 unidades
Takt time = 676 segundos
Piich= Takt time x cantidad por paquete
Pitch= 6769 segundos X 15 unidades por contenedor
Pitch= 1,014 segundos o 169 minutos

Entonces, cada 16.9 minutos, 15 unidades deben
estar listas para embarcarse, Ahora la pregunta es de
cud producto son las 15 unidades. Durante el trans-
curso del dia, el proceso debe producir 20 contene-
dores de AO1, 16 contenedores de B02, 12 conte-
nedores de CO3 y 4 contenedores de DO4. En otras
palabras, la distribucion es AO1 : BO2 : C03 : D04 es
20:16:12: 4 Reduciéndolo a términos més peque-
fios, la programacion es 5: 4 : 3 : 1, La distribucién
de nivelacidén de la produccién es administrada a
través de la distribucién de los kanbans usando ia
caja hefjunka.

Para implementar de una manera clara hejjunka
se requiere un sentido de compresién de lo que es
la demanda del cliente y de los efectos de ésta en el
proceso. Hejjunka no es algo que se pueda poner en
un lugar y se den los resuftados: requiere una estric-
ta atencidn en los principios de estabilizacién y estan-
darizacién.

Puntos clave a tomar en cuenta:

» Si fabrican una variedad de productos, la nivelacién
de la carga tal vez puede ser la clave para estable-
cer un sistema jalar en la empresa.

* Hejjunka usa retiros constantes sobre el pitch, pero
se divide en unidades basadas sobre el volumen y
ia variedad de {os productos que serdn manufactu-
rados.

+ En cada caso, el nimero de kanbans es determi-
nado dividiendo los requerimientos diarios entre la
cantidad de los paquetes,

* La distribucién de nivelacidn de ta produccién es
administrada a través de la distribucién de los kan-
bans usando la caja heijunka,

* Heijunka requiere de una estricta atencidn en los
principios de estabilizacién y estandarizacidn.

7.2 Caja heijunka

La caja hefjunka, o caja de nivelacion, es un dispo-
sitivo fisico usado para administrar la nivelacién del
volumen y la variedad de la produccién sobre un
periodo especifico de tiempo. La carga es nivelada
considerando el uso més eficiente del equipo y de las
personas. Las tarjetas kanbans son colocadas en el
espacio de la caja seglin corresponda el incremento
del pitch en los productos que deben elaborarse para
embarcarse y rellenarse subsecuentemente.

En el ejemplo anterior del heijunka, se determing
la nivelacidn de la produccion que debe alcanzarse
basandose en la siguiente distribucién: A01 : BO2 :
CO3:D04=20:16:12:4,

La Tabla 7.2 representa una caja hejjunka. En la
columna de la izquierda, se muestran 26 incremen-
tos del pitch, y en la derecha se tiene qué producto
estd listo para embarcarse y rellenarse subsecuente-
mente durante periodos de cada 169 minutos. Note
que la caja heijunka se carga en el sentido que apro-
ximadamente refleje la distribucidn que se muestra a
continuacién:

* Producto AOt se hace durante los cinco primeros
periodos del pitch.
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Nivelacion 93

4

* Producto BO2 se hace durante los cuatro siguien-  + Después de correr DO4, se debe dedicar el siguien-
tes periodos. te periodo de pitch para correr un contenedor de
* Producto CO3 se hace durante los otros tres si- este producto.
guientes periodos, * La secuencia establecida anteriormente se repite

durante el segundo turno.

63
6:40:00 - 6:56:54 A0
6:06:54 — 7:13:48 AD1
7:13:48 - 7:30:42 A01
7:30:42 — 7:47.36 A0
7:47:36 - 8:04:30 A0t
8:04:30 — 8:21:24 BO2

£ 4 o 2 1058 prod
8:31:24 — 848,18 B02
84818 - 3:05:12 802
9:09:12 — 3:22:06 BO2
9:22:06 - 9:39:00 Ca3
9:3%:00 — 9:65:54 CO3
9:65:64 - 10:;12:48 o3
10:12:48 ~ 10:29:42 D04

11:00 - 11:16:54 AQ1

11:16:64 —~ 11:33:48 AO1
11:33:48 - 11:80:42 AG1
11:560:42 - 12:.07:36 AOT
12:07:36 — 12:24:30 A1
12:24:30 — 12:41:24 B02

18:568:18 - 13:25:12
13:25:12 ~ 13:42:06
13:42:06 — 13:58:00
13:60:00 — 14:16:64
14;15:54 — 14:32:48
14:32:48 —14:49:42

Iy

A

TABLA 7.2. Caja Hefjunka incremento del pitch.
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94 Manual de Lean Manufacturing

Note que &! final del primer turno, los requerimien-
tos de la produccidn se cumplieron. Diez contene-
dores de AD3, 8 contenedores de B02, 6 de CO3, y
2 contenedores de D04, habfan sido producidos. La
tabla que se presentd anteriormente explica mejor el
ejemplo de la caja.

La caja hefjunka se representa cominmente como
se muestra en la Figura 7.1 (en realidad, se fabrica
una caja o un pizarrén con las casillas en las cuales
se colocardn las tarjetas kanbans).

wdn | oo | 13| 7o | 7iage ] g% | 8310 | 6487 | w05n | Beoe® | nias i o:5eu

[T el |

8:04% | g2e» | gage | agg [ooow | pay | osw | 1oze | aaew

UL

FIGURA 7.1. Caja heijunka. La caja hefjunka representa la prograrﬁacién de medio turno.

Puntos clave a tomar en cuenta:

» Una caja heijunka debe tener un renglén para cada
uno de los clientes o producto (o por cada color),

* La caja debe tener una columna por cada lapso
del pitch; por ejemplo si &l pitch es de 10 minutos,
debe confar con una columna para cada 10 minu-
tos. En este ejempio ef pitch fue de 16.9 minutos.

* No debe tenerse més de una tarjeta u orden kan-
ban por casilla dentro de la caja hejjunka.

* Los niveles de los renglones sobre la caja deben
incluir las piezas por producto.

* Revisar el pitch para tenerlo conforme a ta deman-
da; se debe evitar pensar que sélo con calcularlo
una vez es suficiente.

7.3 Retiro constante (Paced Withdrawal)
Es un sistema para mover pequefias cantidades de
productos de una operacién o proceso a otro, en
intervaios de tiempos iguales para el pitch. Los reti-
ros constantes son usados cuando no se tiene una
gran variedad de productos en el mapa de valor, lo

cual significa que todos los aumentos en el pitch

seran idénticos.

Recuerde que el estado ideal es el flujo de una
pieza. Los clientes usualmente quieren productos en
contenedores que tengan paguetes con cantidades
estandar. El retiro constante nivela la produccién divi-
diendo el total de requerimientos por tumo o dia en
lotes iguales a paquetes con cantidades iguales. El
pitch determina la frecuencia con la cual los contene-
dores se hacen para embarcarse. :

Para poder aplicar la técnica de retiro constante
dentro del praceso, se recomiendan los siguientes
pasos:

1. Calcular el takt time y el pitch.

2. Determinar la cantidad a empacar. Las cantidades
a empacar pueden ser establecidas por el cliente,
Si esto no es asi, entonces pueden determinarlas
mediante ! tamafio de los contenedores, el trans-
porte de cantidades l6gicas dentro de la planta, las
restricciones de mover los materiales, la capacidad
del equipo o mediante la experiencia de los equi-
pos kaizen con conocimiento en la operacién.
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I
L
j R 3. Crear el refiro constante, baséndose en la deman-  + Notificar al gerente.
J ! da del cliente. « Usar el inventario de seguridad o el buffer para cum-
4, Negociar con sus proveedores en cuanto a las plir con la orden.
entregas frecuentes, cantidades y otros. » Arreglar el problema.

—

« E| retiro constante es usado cuando no se tiene una
variedad de productos en el mapa de valor.

« Seqtin como se vaya ganando habilidad para dismi-
nuir el tamafio de los lotes, se puede negociar con
¢l cliente para fener entregas mas frecuentes en
cantidades més pequefas.

. El refiro constante es un sistema de control de
inventarios. Fl cliente usuaimente quiere productos
en contenedores que tengan paquetes con una

5. Requerimientos (famafio de los contenedores,
durabilidad, etcétera).

6. Estandarizar et trabajo para el retiro constante, y
las rutas de entrega para los trabajadores.

7.En la Figura 72 se puede ver la representacion de
un retiro constante.

7

.

Puntos clave a tomar en cuenta:
« El retiro constante es usado cuando se espera que

—
4

—

la demanda sea constante, o cuando la cantidad de cantidad estandar. La nivelacién de la produccion
- paquetes a entregar también lo son. mediante el retiro constante se hace dividiendo el
!_; - Si la demanda no se cumple a tiempo, tres cosas total de requerimientos por tumo o dia dentro de

deben pasar: lotes iguales para la cantidad de los paquetes.

i
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96 Manual de Lean Manufacturing

entregarlas en el lugar apropiado. Si la caja heijjunka
se usa, el runner retira las tarjetas kanbans usando-
las como drdenes de trabajos visuales. En ese senti-
do, ia caja heijunka es come una caja de correo del
mapa de valor y el runner es el cartero. Si la caja
heijunka no ha sido usada, entonces el runner reco-
ue v enlrega las partes del almacén conforme se
requieren para mantener un fiujo eficiente a través
de las dreas de trabajo o células.

Los runners juegan un papelimportante en la solu-
cién de problemas, porque ellos continuamente moni-
torean el funcionamiento del pitch (o takt time) en la
linea o la célula. Los runners estan involucrados en
qué tan bien cumple el mapa de valor con los requeri-
mientos del cliente. Normaimente, cuando los proble-
mas ocurren, un operador inmediatamente notifica al
lider del equipo o ai supervisor y el prablema es direc-
cionado después de haber ocurrido. Bl runner es la
Gnica persona que ayuda a prevenir los peguefnos
problemas antes de que se conviertan en grandes e
interrumpan el flujo del proceso.

Los pasos que se recomiendan seguir para crear
un runner dentro det proceso son los siguientes:

i
A
[}
]
i
{
1
i
Supermercado :
i
Caja de Heijunka f‘b
H
i
i
i
H
]
g
-

P el

1. Iniciar con el estudio del mapa de valor estado
Ifuturo.

2.|Determinar la ruta del runner usando los datos del
retiro constante (paced withdrawal), takt time y el
pitch para las dreas objetivos.

3. Crear actividades estandar para la ruta de los run-
ners.

4, Crear un carrito para ef runner, que le permita
cubrir adecuadamente la ruta. Este carrito debe
ser pequefio y visualmente controlable.

5. Entrenar al runner, y tener un respaldo, para cada
turno.

En la Figura 7.3, se puede apreciar la representa-

cién de un runner, .

Puntos clave a tomar en cuenta:

« Ef runner juega un papel importante en la solucién
proactiva de problemas. Dado que el runner moni-
torea el funcionamiento de las lineas o células, asi
como el pitch (o el takt time), el runner es quien
esta en contacto directo para que se cumpla con
los requerimientos y se logren satisfacer las expec-
tativas del cliente. Entonces, el runner estd en una

P e el

[a-0a1]
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FIGURA 7.3. Un ejemplo de un runner.
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posicion Uinica para prevenir problemas que afecten
seriamente la produccién, en caso de ocurrir,

* Recuerde asignar tiempo para que el runner pueda
ir a almacén a surtirse con lo que se requiere para
alimentar la Iinea de produccicn, asf como trazar la
ruta del runner dentro del layout de fa planta.

* Cuando se haga el balanceo de Iinea, se puede
tomar un trabajador de fa operacién. Esta es una

perfecta oportunidad para reasignar a esa persona
comao un runner,

7.5 Medibles de la Manufactura esbelta
Los medibles son usados de una manera muy dife-
rente en Toyota, si se le compara con las demds
compafifas. Los medibles son una herramienta para
rastrear el progreso de la compafifa y son clave para
el mejoramiento continuo. La mayorfa de las compa-
fAias ven los medibles como una herramienta para un
contro! de costos a corto tiempo; la administracion es
quien no entiende el significado real,

Lo que recomienda como primer paso es eliminar
todo los medibles que no sean esbeltos, que son un
verdadero caos. El siguiente paso es medir una varie-
dad de puntos enfocados al mapa de valor desde el
tiempo de entrega (fead time) hasta los niveles de
inventarios, asi como la calidad de la primera vez y
tratar estos medibles con tal seriedad como la produc-
tividad y otros medibles de costos a corto plazo.

Existen muchas maneras y puntos de vista que
permitiran elegir los medibles indicados para cada
tipo de proceso dependiendo del giro de la empresa.
En esta seccién se desarrollaron ochos pasas, los
cuales permitirdn darse una idea de cémo estable-
cer los medibles:

1. Reunirse en equipo para definir los objetivos.

2. Hacer una evaluacién de la Manufactura esbelta.
Los medibles esbeltos siempre se basan en los 7
tipos de desperdicios. Para encontrar los medibles
que mejor encajen dentro del mapa de valor, se
requiere hacer una evaluacién de la Manufactura
esbelta (por ejemplo, una evaluacién rapida de la
planta). Esta evaluacién dard una idea de en qué
nivel de la Manufactura esbelta se encuentra el
area, proceso o planta.

Nivelacion 9

3. Determinar los medibles de la Manufactura esbel
ta. Establecer los medibles que sean fos indicada:
para la organizacién depende de gran medida de
las circunstancias de ta situacién. En seguida se
muestra una lista de medibles clave:

* Vueltas de inventario.

* Throughput (partes por operario-hora).

* Calidad a la primera — Eficiencia de primera vez,

* Entregas a tiempo.

* Seguridad (OSHA).

+ Valor agregado (porcentaje, por persong, por tra-
bajo directo, por hora).

» Vueltas de Inventarios.

* Equipo usado con base en la demanda.

* Efectividad global del equipo (Overall Equipment
Effectiveness - OEF).

* Tiempo de ciclo {orden por embarque).

4. La administracidn debe comprometerse con los
medibles, usando el proceso de catchball entre el
equipo y la administracion para llegar a un acuer-
do sobre los medibles a utilizar. Catchball es un
método muy simple: alguien inicia un proyecto
(define el propésito, objetivo, metas y algunas
ofras ideas): después se lo comunica a otras per-
sonas para obtener retroalimentacién y establecer
las acciones; posteriormente, quien inicié el proyec-
to revisa las sugerencias, y en caso de que haya
algdn ofro cambio, se vuelve a repetir el sistema
hasta que es aprobado por la administracién y por
la gente de piso.

5. Calcular la base de los medibles. Obtener cada
medible para determinar el punto de partida. Tam-
bién se requiere decidir; )

a. Quién serd el responsable de hacer las medi-
ciones.

b. Qué tan frecuentemente se medir4.

¢. Las formas utilizadas para recolectar los datos,

d. Cémo seran reportados los datos.

e. El tipo de gréfica que se usard y en dénde se
mostrara.

6. Seleccionar los objetivos de cada medible y definir
nuevas metas.

7. Hacer que los medibles sean visuales.

* Los medibles que no se muestran, siempre lle-

gan a fallar.
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Mues- la primera” esq €S una parte critica dentro de este
tre los medibles parg Que fodos Jog vean. [og proceso,
medibles depen hacer s6lo yng Cosa: proveer 4 Técnicas de |5 Manufactura esbelty
informacign, POrque la informacign que no se ' '

COmparte se vyelye inGti,

* Mostrar Ja informacign provoca que I3 gente |

Y mostrar log resuftados, ade

mas de ir definiendo nNuevas metas,

d Considerar, Estog son;
a. Ventas, produccion ¥ administracign de inven-
Esta parte tiene
les dentro de fa
£0N: andlisis de |
Pronéstico, flujo

que ver con ef Mmanejo de materig-
Organizacign, | gg puntos a medir
afuta de la cafigag del producto,
continuo de fa produccisn, kanban,
O: sefiales visyaleg Para jatar, capaci-
neacidn, inventario €n proceso, vuel-
rio, informacién del producto ¥ entre-

Puede utilizar 1a estructura def
IS0 9000, del Sei

colm Baldridge,
dad; "s6lo se i

s Sigma, de (3 metodologia Maj-
© cualquier otro sistema de cafj-
Ne que hacer las cosas bien a

3 das, ests Ia clave

* Despuss de que ef equipo ha establecido los medi-
bles de ta Manufactura esbelts y los objetivos a fo-
grar, es importante establecer una constante comyy-
nicacion entre Jog alfos directivos, con g propdsito

de asegurarse de que estan comprometidos con
los medibles,
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El enfoque de todo este sistema es la eliminacién
det desperdicio o muda. Uno de los antidotos para
eliminario es el Pensamiento esbelto, inspirado en el
sistema que usa Joyota para la fabricacién de sus
automdviles, el cual brinda una forma para especifi-
car valor, alinea las acciones que crean valor dentro
de la mejor secuencia, conducen estas actividades
sin interrupciones en cualquier momento que se les
requiera y las hacen cada vez més eficientes. El Pen-
samiento esbelto es asi porque provee una forma de
hacer mas y mds con menos y menos (menos perso-
nal, menos equipo, menos tiempo, menos espacio)
mientras se hace mas corto el tiempo en brindarle al
cliente lo que exactamente desea.

El Pensamiento esbelio también brinda una mane-
ra de hacer el trabajo mds satisfactorio. mediante
la inmediata retroalimentacion de los esfuerzos por
convertir el desperdicio en valor.

8.1 Valor

El punto de partida para el Pensamiento esbelto es el
valor. El valor solamente lo puede definir el consumi-
dor final. El valor io crea el fabricante. Desde el punto
de vista del consumidar, ésta es la razén por la cual el
fabricante existe. No obstante, por muchas razones,
es muy dificil definir el valor de modo preciso por par-
te de los fabricantes.

El Pensamiento esbelio debe iniciarse con un
intento consciente de definir el valor de forma preci-
sa en términos de productos especificas, con capaci-
. dades especfficas, ofrecidos a precios especffices, a
través de un didlogo con consumidores especificos.
l.a forma de hacerlo es ignorando las tecnologias y
activos actuales y replanteando las empresas actua-
les sobre ia base de una linea de producto con equi-
pos de producto especiaiizados.

En resumen, precisar valor es el primer paso
dentro del pensamiento esbelto. Proporcicnar un
producto o servicio incorrecto de forma correcta es
desperdicio.

8. Lean thinking

8.2 Mapa de valor

El mapa de valor es ef conjunto de todas las acciones
requeridas para pasar un producto especffico (un pro-
ducto o servicio, 0 una combinacién de ambos) por
las tres tareas de gesticn criticas de cualquier empre-
sa: la tarea de solucién de problemas, que se inicia
en la concepcion y sigue en el disefio detallado e in-
genieria, hasta su lanzamiento a la produccidn; la ta-
rea de gestion de la informacion, que va desde la
recepcion delpedido a la entrega de éste, a través de
una programacion detallada; y, por dliimo, la tarea de
transformacion fisica, con los procesos existentes des
de que se adquiere la materia prima hasta que &l pro-
ducto terminado queda en manos del cliente.

La identificacién de la totalidad del flujo de valor
para cada producto (o en algunos casos, para cada
familia de productos) es el préximo paso en el campo
def pensamiento esbelto; un paso que las empresas
han intentado en raras ocasiones, pero que casi siem-
pre revela la existencia de enormes cantidades de
desperdicios,

El andlisis del flujo de valor mostrara casi siempre
la existencia de tres tipos de acciones a lo largo del
mismo:

1. Se descubriran muchos pasos cuya creacion de

valor es inequivoca. :

2. Se descubrirdn muchos otros pasos que no crean
valor alguno, pero son inevitables de acuerdo con
la tecnologia actual y los activos de produccién
disponibles.

3.Y se tendrd que muchos pasos adicionales no
crean valor alguno y pueden evitarse de modo
inmediato.

El Pensamiento esbelto debe ir mas alla de la
compafifa. Se debe examinar todo el entorno: la se-
rie completa de actividades vinculadas a la creacion
y produccién de un producto especffico, desde la
concepcidn del mismo, siguiendo por su disefio deta-
llado, hasta su disponibilidad real; desde la venta
inicial a partir de la recepcién del pedido y la progra~
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106 Manual de Lean Manufacturing

macién de la produccion hasta la entrega; y desde las
malerias primas hasta el producto terminado y recibi-
do por el cliente. El mecanismo organizacional para
realizar esto es a lo que se le llama “iniciativa esbel-
ta’, una continua comunicacién entre las partes intere-
sadas, para que todas las actividades agreguen valor
dentro de un flujo continuo, mientras se eliminan fos
desperdicios del proceso.

8.3 Flujo

Después de conocer cudles son los pasos que agre-
gan valor dentro de todo el proceso y de haber
mapeado todo el proceso de la organizacién, el si-
guiente paso es la creacién de flujo para las activida-
des que agregan valor.

Taiichi Ohno y sus asociados consiguieron el flujo
continuo en producciones de pocas unidades, en fa
mayoria de los casos sin lineas o cadenas de ensam-
bie, aprendiendo a cambiar répidamente los dados o
Utiles necesarios para pasar a la fabricacién de un
nuevo producto y ajustando las maquinas al tamafio
y capacidad adecuadas (miniaturizar / “right sizing"}
para que los pasos del proceso de fabricacién de
distintos tipos (por ejemplo, moldeo, pintura y ensam-
ble) pudieran llevarse a cabo inmediatamente uno
después del otro, manteniendo en flujo continuo el
objeto que se estaba fabricando.

- El problema basico de todo esto es que el pensa-
miento sobre el flujo va en contra de lo légico. Para la
mayorfa de la gente, es obvio que el trabajo debe ser
organizado por departamentos y lotes. Entonces, una
vez que los departamentos vy el equipo especializado
se han puesto en marcha para fabricar lotes a gran
velocidad, tanto las aspiraciones de las carreras de los
empleados de los departamentos, como los célculos
de ta contabilidad def corporativo (que desean mante-
ner los costosos activos a su maxima capacidad)
trabajan fuertemente en contra de cambiar al sistema
de flujo continuo dentro de la compafia.

El movimiento de la reingenierfa ha reconocndo
que el pensamiento seglin el modelo de departamen-
tos esta por debajo del nivel dptimo y ha tratado de
cambiar ef enfoque desde las categorfas organizacio-
nales (departamentos) a fos “procesos” que crean va-
or. El problema estd en que los expertos en reinge-

rierfa no han avanzado lo suficiente desde un punto
de vista conceptual (Womack, 19986).

La alternativa de la Manufactura esbelta es redefi-
nir las funciones, departamentos y la empresa, para
que se pueda hacer una contribucién positiva a la
creacion de vaior y para dirigirse a las necesidades
reales det personal en cada punto del flujo, de forma
que sea realmente de su interés hacer que el valor
fluya.

8.4 Jalar

Jalar, en términos sencitlos, significa que nadie debe
producir un producto o servicio hasta que el cliente
pregunte por €l, pero hoy en dia seguir esta regla
es un poco mds complicado. La mejor manera para
entender la Idgica y ef reto del pensamiento jalar
es iniciar con un consumidor real, que expresa una
demanda para un preducto real, y una sefial de tra-
bajo para todos los pasos que se requieren para
brindarle af producto o servicio el valor que el consu-
midor desea.

En pocas palabras, si e cliente no consume un pro-
ducto o da fa sefal de que requiere uno, ninguno de
los procesos debe producir algo, ya que no se requie-
re cubrir ninguna necesidad o sefial, y Unicamente se
estarfan generando desperdicios en el proceso.

8.5 Perfeccién
A medida que las organizaciones empiezan a espe-
cificar el valor de modo preciso, mapear el proceso,
crear flujo continuo para productos especificos y
permitirles a los clientes que sean quienes atraigan
hacia ellos el valor de los productos de la empresa,
comienza a suceder algo muy extrafio. Las personas
involucradas caen en la cuenta de que no hay limite
en el proceso de reduccion de espacios, tiempos,
costo, esfuerzo y errores, a la vez que se ofrece un
producto que estd mas cerca de lo que el cliente real-
mente desea. De repente, la perfeccién, el quinto y
dltimo principio del pensamiento esbelto, no parece
una idea disparatada.

Los cuatro principios iniciales interactian entre sf
generando valor dentro de un flujo cada vez mas répi-
do, expone los desperdicios que estaban ocultos en
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el proceso. Y conforme mds fuerte sea el jaldn del
cliente, més se pondrdn de manifiesto los obstéculos
al flujo, que de esta forma podran ser eliminados.

Tal vez el estimulo més importante para la perfec-
cion es latransparencia, el hecho de que en un sistema
de Manufactura esbelta cualesquiera —subcontratista,
proveedores, los sistemas integrados (frecuentemen-
te llamados ensambladores), distribuidores, clientes,
empleados— puedan ver todo de forma que resulte
mas facil descubrir mejores metodologfas para la crea-
cidn de valor. Ademas, se produce una retroalimen-
lacidn practicamente instantdnea y altamente positi-
va para los empleados que hacen mejoras, un rasgo
clave del trabajo esbelto y un estimulo poderoso para
seguir haciendo esfuerzos para mejorar.

8.6 El circulo de la Manufactura esbelta
Las herramientas esbeltas, que se han venido descri-
biendo a la largo de este trabsjo, se pueden agrupar

Lean thinking 101

dentro de los cinco principios de la manufactura es-

belta (Figura 8.1):

1. Valor: valor agregado, desperdicios.

2. Mapa de valor: takt time, pich, takt image, mapeo
del proceso.

3. Fluyjo: flujo continuo, células de trabajo, bafanceo
de linea, trabajo estandarizado, cambios répidos
{SMED), Mantenimiento auténomo, Mantenimiento
productivo total, flujo de una pieza a la vez (one
piece flow), jidoka, justo a iempo, supermercado
de producto en proceso y terminado, inventario de
seguridad y amortiguador (buffer and safety inven-
tories), primeras entradas, primeras salidas; 5 S, f4-
brica y administracién visual, poka yoke, hoshin
kanri. . ‘

4. Jalar: sistemas de kanban, retiro constante (paced
withdrawal), hejjunka (nivelacién de carga), caja
heijunka, el runner.

5. Perfeccion: kaizen, medibles de Lean Manufactu-
ring.

Sy

mapping, value sfream

Sisternas da kanban, retiro

Valot, desperdicio,
{rabajo incidental

N

Takt Time, pitch, takt |
image, vaiue stream

management.

ol
%

Fluio contineo, células de trabajo, balanceo
de linea, trabajo estandarizado, SMED,
mantenimiento autdnomeo, MPT, one piece
flow, fidoka, I, supermercado de producte
en prooeso y terminado, inventario de |
seguridad y amortiguador, FIFQ, 58, fibrica
y administracion visual, poks yoke, hoshin
kearirk

constante {paced
withdrawal), Heljunka
nivelacion de carga), caja
Helffunka, e ranner.
Kaizen, medibles de
fean manufacturing,

FIGURA 8.1. Herramientas esbeltas dentro de los cinco principios (Womack y Jones, 1996),
complementado por los autores,
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Para medir el avance de la implementacién de la
Manufaclura esbelta dentro de ias empresas, es im-
portante contar con un sistema de evaluacién (Tabla
9.1}, basado en las herramientas mencionadas dentro
de los cincos principios de la Manufactura esbelta.

De esas herramientas, se hizo una seleccion de
93 que se consideraron claves en el proceso de im-
plementacién y que, ademas, permitiran brindar una
vision mds general de su situacién actual de una ma-
nera rapida y confiable.

Para ello se fiene 4 niveles, en donde el 1 es el
peory el 4 el mejor. En pocas palabras, van de no tener

SRR

Se conoce lo que

No existe

9. Evaluacion

nada hasta tenerlas implementadas y funcionando co-
rrectamente. Con base en esto, se genera una califi-
cacion que, al final, se traduce en un promedio, el cual
permite obtener una vision general de todo el proceso
o area,

Se recomienda aplicar esta evaluacion mes con
mes en cada una de las dreas de las empresas; con
esto se va midiendo y documentando el avance e
impacto de las herramientas aplicadas. Ademas, se
generardn una serie de datos que permitirdn analizar
cada 4rea de la empresa para poder establecer un
marco de referencia estandar.

Se mapea el pro- Se implementa
ceso y se elabora  mapa futuro dentro
mapa futuro de la organizacion

Mapa del
proceso es el mapa de valor
del proceso
5S Planta desorgani-  Limpieza buena,
zada y sucia pero sin orden

Buena limpiezay ~ Se mantiene la lim-

organizacién. Se  pieza y la organiza-

da entrenamiento  cién, hay auditorias

deb5S y entrenamiento de
5 S en todas las
dreas

Fabrica visual ~ No existen los
indicadores visua- cadores por area,
les; los problemas  como indicadores
no se detectan de nivel de aceite,

pasilios y flujos

Se cuenta con indi-

Hay indicadores  La instalacién es
visuales estan- ta mejor que haya
darizados y se visto en cuanto a
aplican en todas infarmacion y sefia-
las dreas lizacién en su vida.

Analisis CR Arreglo superficial - Se utiliza en pro-
(Causa - Raiz)  de los problemas  blemas grandes y

y en forma reac-  repetitivos, principat-

Se analizan Todos los proble-
problemas refa-  mas sé atienden,
cionados conla  identificando y

fiva mente en rechazos  produccion eliminando la causa
del cliente raiz
Mantenimiento  Paros por fallas  Se inician irabajos MP es progra- MP y MA funcionan

productivo total

de equipo, no se

leva ! OEE (gfi-
ciencia global de
produccion)

de mantenimiento
preventivo (MP)

mado y hecho correctamente, y

a tiempo. Se ya se trabaja con
inicia trabajo de!  mantenimiento pre-
Mantenimiento dictivo

auténomo (MA)
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Flujo del Trabajo por medio  Produccion en islas  Produceion en Manufactura celu-

proceso de lotes en piso  solitarias linea, con inventa-  lar; flujo de una sola
rios en proceso  pieza

Flujo de Uso de tarimas y ~ El material se entre- El material se El material se

material y diablos para trans- gasin controly en  enirega poruso  entrega por siste-

entrega de portar el material  cajas; no hay ruta  diario, existen ma, surtido varias

materiales de surtido rutas de surtido  veces al dig, con
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una ruta definida y
con horarios esta-

blecidos para cum-
plir el takt time

Ritmo de la pro-
duccidn descono-
cida

Conocido; no alcan-
rado

Trabajo hecho a
takt time

Takt time evaluado
cada cambio de
orden

Produccién en sis-
tema de empujar

Sistema de jalar
sélo en algunas
estaciones

Sistema de jalar
en la linea de pro-
duccion

Produccién de
acuerde con la
demanda del
cliente

Indefinido

Definido, no siem-
pre seguido

Definido; usado
por los operado-
res

Usado y revisado
semanalmente

8 desperdicios

El desperdicio es
excesivo en todas

El desperdicio es
poco comentado, y

Existen sistemas
que permiten a
los trabajadores
reducir los des-
perdicios

Su eliminacién es
una rutina normal,
los niveles de des-
perdicio son bajos

las areas de la se limita a ser trata-

planta do en proyecto de
gran escala

La mejora con- La alta gerencia

tinua ocurre en e ingenieria estan

la alta gerencia dedicadas al tipo de
o0 ingenieria; solo  progreso que da la
para proyectos de  mejora continua

gran escala

Existe la mejora
continua o un sis-
tema de sugeren-
cias; el cambio es
responsabitidad
de un departa-
mento

Se considera al
kaizen parte del
trabajo y se lleva

a cabo por todos
los compafieros de
equipo

Mas de 60 minu- Entre 10y 60
tos minutos

Menos de 10
minutos

Dentro del fakt
time

Desempefio

No hay interés del  Comunicacién sélo

personal, no hay  en juntas;

trabajo en equipo  se pueden formar
equipos

Equipos conocen
y entienden los
medibles

Los equipos son
autodirigidos y
responsables por
su desempeiio

Multi-process

Expectativas La gente hace lo
de trabajo muy que se les indica

estrechas y rigidas

Las personas
ayudan a ofras

- células de trabajo

por propia
voluntad

El disefio de las
lineas permite la
operacién de varias
maquinas por la
misma persona
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Kanban La produccién es  El sistema de Los sistemas Se maneja kanban
controlada con kanban se trata de kanban con alta discipling;
base en empujar a de implementar funcionan en la demanda se
ia misma. Kanban piso, con pocas  cumple a diario
no existe interrupciones 6 con minimos de

desviaciones inventarios

WiP-FIFO El WIP no es El WIP es ElWIPyla WiP y la materia
identificado identificado, pero materia prima prima tienen areas

no controlado se identifican designadas y
visualmente con  bien identificadas,
niveles de control. cercanas al drea
FIFO es instituido  donde se necesitan,

y los niveles son
controlados

Line Stop No se puede Se tiene la Se para por Se tienen paros con

(paros de linea) parar la linea. autoridad de parar  problemas de rapida respuesta
Scrap en exceso  la linea, pero calidad y se Se registran el

y el retrabajo es
testigo de los
problemas

raramente se hace

hace a menudo;
pero después de
varios defectos.
El criterio esta
colocado en
cada estacion de
trabajo

ndmero de veces
y se mejorard
disminuyendo el
nimero de paros

Heijunka

Programacion
y metas de

la produccion
mensual

Programacion y
metas semanales,
aunque difiere por
dia

Se programa y se
establecen metas
diariamente

La produccién es
perfectamente
nivelada a la
demanda y basada
en el takt fime

Desarrollo de
proveedores

No se tienen
indicadores
para medir su
desempefio

Se miden el nivel de
calidad, las entregas
a tiempo, etcétera

Se trabaja con
ellos y se les
ayuda a disminuir
los desperdicios

Los proveedores
surten a la
compafifa con
excelente calidad,
al menos 2 veces
al dia

Lean Material
Handling

Se reciben las
partes sin conocer
CONSUMOS,
requerimientos de
calidad, elcétera

Se conoce el
consumo semanal,
localizacian, lugar y
Uso en piso

Para cada parie
existe un plan con
gran precision

Sistera de
sefialamiento que
indica la parte,
¢6mo y cuéndo
comprar, y los
méaximos y minimos

Medibles

No existen
indicadares
visuales en
ninguna de las
dreas de las
compafifas

Existen indicadores
visuales en algunas
de las dreas,

pero no estan
actualizados

Existen
indicadores
visuales
estandarizados
por érea y estéan
actualizados

Existen indicadores
visuales
estandarizados por
rea, actualizados y
los operadores son
responsables de
esta informacion
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106 Manual de Lean Manufacturing

Poka yoke No se tiene
conocimienio de
esta disciplina

Algunos dispositivos El personal esta

se implementaron
por ingenieria

involucrado, v los
poka yokes se
implementan v
documentan

Poka yoke es

una rutina de
mejora continua
en los equipos;
los problemas de
calidad no ocurren

TABLA 9.1. Evaluacin rdpida para Lean Manufacturing.




