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Antecedentes de la manufactura

Con la invencién de su mdquina de vapor de doble accidn en
1776, James Watt marcé el inicio de la evolucidn de la manu-
factura moderna. En realidad, con ello habia puesto en marcha
la Revolucidn Industrial, Posteriormente, en 1798, Eli Whitney
presento una ingeniosa maquinaria de piezas intercambiables
que dio un mayor impetu a la produccidn mastva, pues con ello
sentd las bases de lo que hoy en dia es la estandarizacidn.
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Figura 1.1
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Frederick Taylor (1856-1915) cambio totalmente el
enfogue de la manufactura al convertir la administracion de
la misma en una ciencia. Con sus detallados estudios del
trabajo institucionalizé el sistema de produccion por lotes y
propuso la division en departamentos, cada uno de los cua-
les concentra sus esfuerzos en actividades muy especificas.
Este sistema recibio el nombre de administracion cientifica
y se convirtié en un modelo para la industria occidental.
Taylor propuso fa estandarizacion de! trabajo.

Por su parte, Henry Ford, originario de Dearborn, Mi-
chigan, completd su primer automovil, congocido como
cuadriciclo, mismo que condujo por las calles de Detroit
en 1896; para 1908, inici6 1a manufactura de su famoso mo-
delo T, del cual se fabricaron 15 millones de unidades. En
1913, aplicando los principios expuestos por Adam Smith
en el siglo xvi, en los cuales afirmaba que e trabajo debia
dividirse en labores especificas, Ford cred su linea de ensam-
ble y revoluciono la manera de trabajar en la manufactura.

Breve historia del Sistema
de Produccion Toyota

L_a historia de Toyota se inici¢ con Sakichi Toyoda, inventor y pen-
sador japonés que nacié en 1867 cerca de la ciudad de Nagoya,
Japdn. De nifio, Toyoda aprendié el oficio de carpintero, heredado
de supadre; mas adelante, en 1890, aplicaria conocimientos apren-
didos en ese oficio en la invencién de sus telares automaticos.

En este largo camino, Toyoda trabajé arduamente durante
extensas jornadas y logré concebir varios inventos, uno de los
cuales es significativo en esta historia: un dispositivo que detenia
el telar cuando se rompia un hilo, e indicaba con una sefial visual
al operador que fa maquina se habia detenido y que necesitaba
atencion. Este invento se conoce como Jidhoka, que significa
autonomizacién de los defectos o automatizacion con enfoque
humano. La palabra original es Jidoka, que significa automati-
zacion, y se le agrega la “h” para denotar que influye sobre las




personas (humanos). Este invento se convirtié en uno de los pi-
lares més importantes para la industria de los telares, lo que le
valié a Sakichi Toyoda ser considerado entre los japoneses como
un gran ingeniero y el rey de los inventores de Japén.

En 1894 nacié su hijo Kiichiro Toyoda, quien mas adelante
iniciarfa labores en la fabrica de Sakichi, Toyoda Loom Works,
en donde aplicé un enfoque muy técnico para el mejoramiento
de los telares de su padre y logré que los equipos se mantuvie-
ran trabajando ininterrumpidamente sin paros por fallos durante
largas jornadas. Asi, en 1924, Kiichiro completé el disefio de la
maquina de hilados tipo G, la cual podia trabajar varios turnos
sin interrupcidn.

elares en Toyoda Loom Works.

En (929, Kiichiro viajé a Inglaterra para negociar la venta de las
patentes de su invento “a prueba de errores” a los hermanos
Platt, quienes pagaron 100,000 libras esterlinas por el invento.
Con este capital, Kiichiro inicié la Toyota Motor Company (Fu-
jimoto, 1999).

El Sistema de Produccién Toyota, popularmente conocido
como Just In Time (justo a tiempo), tuvo su origen en Japén como
resultado de la necesidad de hacer funcionar una economia (y, por
ende, a una nacién) devastada por la Segunda Guerra Mundial.
Al finalizar ésta, los japoneses se dieron cuenta de que todo ese
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gran esfuerzo por destacar y tratar de impresionar al mundo con
su fuerza bélica debia cambiar radicalmente, dar un nuevo giro a
la “batalla” por la competitividad mundial y resurgir con un nuevo
espiritu de lucha, ahora en pos del liderazgo econémico. Fue en-
tonces cuando los industriales japoneses se propusieron dirigir sus
esfuerzos hacia la competitividad en sus empresas.

Kiichiro Toyoda, entonces presidente de Toyota, se dio cuen-
ta de que la competitividad de los obreros japoneses era casi tres
veces menor que la de los obreros alemanes y casi 10 veces
menor que la de los obreros estadounidenses, por lo que decidié
iniciar un camino hacia la competitividad con la creacidn de un
sistema que le asegurara rentabilidad y una sana participacién en
un mercado fuertemente competitivo.

Ciudad Toyota. ubicada en Nagoya, Japon.

Eiji Toyoda sucedié a Kiichiro en el mando de la compaiia y
al lado de Taiichi Ohno la llevé al éxito internacional, apoyan-
dose para ello en su ingenioso sistema de produccidn, el Just
In Time. Eiji era hijo de Heihachi Toyoda, hermano de Sakichi
Toyoda, fundador de Toyoda Loom Works. Fue un prominente
industrial y a quien se debe en gran medida el desarrollo del Just
In Time, asi como el exitoso despegue de Toyota Motor Com-
pany en cuanto a rentabilidad y reconocimiento internacional.
Histdricamente, destaca en su estrategia el establecimiento




de una sociedad con GM, con quien cred la planta NUMMI en
Freemont, California. En esta planta adn se ensambilan auto-
mdviles para ambas compafifas, utilizando un interesante sis-
tema hibrido de administracién en el que participan japoneses

y estadounidenses. Eiji se mantuvo como presidente ejecutivo
de Toyota hasta 1994.

La influencia occidental

Después de la Segunda Guerra
Mundial, Japén enfrentd enor-
mes dificultades para reconstruir
sus ciudades y empresas. Estados
Unidos y sus aliados no querian
que las fuerzas militares japonesas
resurgieran. Bajo estas condicio-
nes, el general Douglas MacAr-
thur, comandante de las fuerzas
vencedoras, establecid el objetivo
de reconstruir la economia y la
infraestructura, cuidando que no
participara la fuerza militar. Ma-
cArthur logré que algunos expertos ayudaran a la reconstruccion

e invitd a personalidades como Homer Sarasohn, ingeniero del

MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) y responsable de la

reconstruccién del sistema de comunicaciones en Japén, en una
época en la cual la sociedad japonesa consideraba que Estados

Unidos seguia siendo su enemigo, ademds de ocupar su territorio.

Como desafortunadamente la industria de fabricacion de

radios estaba en una crisis de calidad y su confiabilidad era muy
baja, se cred entonces un laboratorio de pruebas para inspec-

cionar su calidad. Si bien esto ayudd, no era una solucién de

largo plazo, por lo que se adopté la estrategia de capacitar a

los directivos japoneses en técnicas de administracién, como el

control estadistico del proceso, técnica basada en el trabajo de

Walter Shewhart.

ouglas

cArthur, comandante
de las fuerzas estadounidenses.




La CCS (Seccidén de Comunicacién Civil), en coordinacidn
con la JUSE (Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses), se
hizo cargo de la educacion técnica y vocacional. La JUSE que-
ria que se ofreciera mas capacitacion en control estadistico y
le pidid a la CCS que le recomendara a un experto para conti-
nuar con el aprendizaje. Walter Shewhart era la mejor opcién,
pero no estaba disponible; la siguiente opcidn era un profesor
de la Universidad de Columbia que habia aprendido y aplicado
las metodologias de Shewhart, de nombre William Deming. Asi
pues, por recomendacion de Homer Sarasohn, Deming entrda la
historia de la manufactura japonesa. Deming ya era conocido en
Japdn, pues en 1947 habia hecho una visita previa en una misién
de censo. En 1950, la JUSE le pidié a Deming que proporcionara
una capacitacidn exhaustiva de dos meses, durante los cuales
ensend a muchos ingenieros, gerentes y estudiantes.

Joseph M. Juran también fue invitado a impartir algunas
lecciones, en las que puso énfasis en la responsabilidad de la di-
reccidn para liderar las mejoras en la calidad y establecié como
un elemento clave la definicion de la politica de calidad y asegu-
rar que cada persona la entendiera y apoyara.

Taiichi Ohno y Shigeo Shingo:
los pioneros de Lean Manufacturing

En tiempos de Eiji Toyoda, Ohno decia que queria convertir una
bodega en un taller de maquinas, para lo cual queria ver que to-
dos trabajaran y que recibieran capacitacion. No decia cémo ha-
cerlo; sdlo ponia las bases y daba las érdenes, pues tenia el poder
y la autoridad para hacerlo; se sobreentendia que lo que él decia
se tenia que cumplir. Fue indiscutiblemente un lider con mucho
caracter y decisién que superd el gran reto de convertir una fa-
brica de automdviles en uno de los negocios mas rentables. Lo
anterior constituyd un pilar fundamental en la creacidn de lo que
hoy es Lean Manufacturing.




Taiichi Ohno nacié en Manchuria, China, en 1912 y se gra-
dud de la Escuela Técnica de Nagoya. Empezd a trabajar para
Toyota en 1932, En la década de 1940 y principios de la de
1950, Taiichi Ohno fungié como gerente de ensamble, donde
desarrolld muchas mejoras. En esos afos Toyota estuvo al
borde de la bancariota y no pudo hacer grandes inversiones,
por lo que Ohno tuvo que utilizar todo su ingenio para lograr
los grandes avances que se dieron ante la necesidad de mejo-
rar sin contar con muchos recursos economicos.

A partir de la década de 1940, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo vi-
vieron experiencias inolvidables en la transformacidn de la plan-
ta y en la creacidn de su estrategia de manufactura, conocida
actualmente como Lean Manufacturing. La carrera de Ohno
tuvo un avance importante gracias a sus grandes éxitos en la
planta de ensamble, y fue promovido a vicepresidente ejecutivo
en 1975, A principios de la década de 1980, Ohno se retiré y
asumid la presidencia de Toyota Gosel, una de las compafiias
del grupo y proveedora de Toyota Motors. Murié en 1989 en la
Ciudad Toyota.

Por su parte, el doctor Shingo fue posiblemente uno de los
genios mas brillantes en manufactura que el mundo ha conocido:
era capaz de resolver cualquier problema de manufactura que se
le presentara. Taiichi Ohno reconocid que los tres grandes rmaes-
tros que tuvo a lo largo de su vida fueron Kiichiro Toyoda, quien
inspird en €l una gran vision para el futuro y los negocios; Henry
Ford, quien demostrd que podia construir un automovil desde
el lingote de acero hasta el producto terminado en sélo cuatro
dias, y el doctor Shingo, quien fue su consultor, compafiero y
maestro.

E] doctor Shingo fue un ingeniero industrial que estudid de-
talladamente la administracion cientifica del trabajo de Frede-
rick Taylor, asi como las teorias sobre tiempos y movimientos de
Frank Gilbreth. Logrd entender las diferencias entre los proce-
sos y las operaciones, y los estudid para transformarlos en flujos
continuos con el minimo de interrupciones, con el fin de propor-
cionar al cliente unicamente lo que requiere sin necesidad de
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producir grandes lotes ni generar inventarios innecesarios. En-
tendio perfectamente que los procesos son cadenas de flujo que
se pueden optimizar cuidando ciertos detalles como la estanda-
rizacién del trabajo, las mediciones de capacidad y de demanda,
ademads de establecer flujos continuos y sin interrupciones que
impulsen la produccién sdlo cuando el cliente lo requiera y a la
velocidad que dicte la demanda. |

Ademas, para allanar el camino hacia la mejora continua, Shin-
go desarrollé sobremanera los estimulos a los trabajadores, con
base en la idea de que, al mejorar en el aspecto laboral, mejoran
como personas. En su filosoffa demostrd su apertura al afirmar que
asi como hay muchas maneras de escalar una montana, también
hay muchas maneras de mejorar y resolver problemas.

Entre sus aportaciones a la manufactura, destaca la creacidn
de los dispositivos poka yoke, que eliminan defectos al eliminar
errores. Estos mecanismos se conocian anteriormente como baka
yoke (“a prueba de tontos”), pero Shinge afirmaba que, ademds
de que este término ofendia a las personas, habia que reconocer
que todas ellas, incluso las més inteligentes, cometen errores. Por
ello le cambié el nombre a poka yoke, que significa “a prueba de
errores” .

Shigeo Shingo nacié en la ciudad de Saga. Jap6n, en
1909. Ahi estudio en [a Escuela Técnica de Saga. Inicial-
mente trabajé para la Taipei Railway Company y en 1943
trabajd para la planta de manufactura Amano, en Yokohama.
Durante muchos anos estuvo relacionado con la Asociacion
Japonesa de Gerentes y trabajd para mejorar la industria en
muchas plantas de manufactura.

En 1955 comenzd a laborar como consultor de Toyota y de otras
empresas. En {959 fundd su propia empresa de consultoria. Lo-
gré disminuir tiempos de preparacidn en prensas de 1000 tonela-
das desde 49 horas hasta 3 minutos para cambiar de un producto
a otro, creando asi lo que hoy conocemos como SMED (Single
Minute Exchange of Die o cambio de herramentales en un solo
digito de minuto, es decir, en menos de 10 minutos). En la década




de 1970 viajé por todo el mundo para ensefiar sus técnicas. Es-
cribié 14 libros y actualmente, en su honor y como un tributo a
su genio y creacidn, se otorga el premio Shigeo Shingo a quienes
contribuyen a la excelencia en la manufactura. Murié en 1990.

¢Qué es Lean Manufacturing?

[ ean Manufacturing (manufactura esbelta o agil) es el nombre
que recibe el sistema Just In Time en Occidente. También se ha
llamado Manufactura de Clase Mundial y Sistema de Produc-
cién Toyota.

Se puede definir como un proceso continuo y sistematico
de identificacién y eliminacién del desperdicio o excesos, enten-
diendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor
en un proceso, pero si costo y trabajo. Esta eliminacion sistema-
tica se lleva a cabo mediante trabajo con equipos de personas
bien organizados y capacitados. Debemos entender que Lean
Marnufacturing es el esfuerzo incansable y continuo para crear
empresas mas efectivas, innovadoras y eficientes (Bodek).

El verdadero poder de Lean Manufacturing radica en descu-
brir continuamente en toda empresa aquellas oportunidades de
mejora que estdn escondidas, pues siempre habréd desperdicios
susceptibles de ser eliminados. Se trata entonces de crear una
forma de vida en la que se reconozca que los desperdicios exis-
ten y siempre serdn un reto para aquellos que estén dispuestos a
encontrarlos y eliminarlos.

Hiroshi Okuda, presidente ejecutivo y director de Toyota
Motors, dijo: “Quiero que todos en Toyota cambien, o al menos
que no sean un obstaculo para que los demas cambien. También
quiero que todos pongan por escrito sus planes de cambio para
el afo”.

Una empresa Lean, esbelta o agil, que quiera obtener el
mejor beneficio dadas las condiciones cambiantes de un mun-
do globalizado, debe ser capaz de adaptarse rapidamente a los
cambios. Para ello debe recurrir a las herramientas idoneas
de mejora, prevencién, solucién de problemas y administraciéon
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disponibles, tener hébitos que influyan en la cultura y disponer
de una administracion congruente con liderazgo que motive el
cambio y el autocrecimiento. Por eso en este libro abordaremos
temas que no sdlo sirven para implementar mejoras, sino tam-
bién como herramientas que proporcionan un equilibrio entre
las diferentes necesidades comunes de las organizaciones, y que
deben ser parte de toda caja de herramientas para lograr un des-
empefio sobresaliente.

Modelo estratégico

Cuando se habla de Just In Time, con frecuencia se comete el
error de afirmar que el principal objeto de estudio de este siste-
ma es el inventario, y que la reduccidn de éste es la meta final
que hay que lograr. Se llega incluso, en un afan de simplificacidn
de esta idea, a usar sindnimos como “inventario cero”. Esto
no es mas que un mito originado por un malentendido, como
puede verse en el modelo que la misma Toyota disefié para el
sistema. Observe que, como en cualquier negocio, la meta por
lograr es la satisfaccion del cliente y la rentabilidad sostenida.
Este mensaje de la meta de la compania revela un evidente in-
terés no solo en darles a los clientes lo que piden, sino en ir mas
alld buscando su verdadera satisfaccién. Ademds, esto debe
lograrse de manera econdmica, sin derrochar los recursos que
los accionistas de la empresa han depositado en ella. Asi pues,
la rentabilidad se refiere a que todos aquellos relacionados con
el producto o la marca, asi como con los clientes, proveedores,
trabajadores y accionistas, deberdn buscar que el negocio ge-
nere ganancias.

La efectividad en las operaciones y en los procesos de pro-
duccién debe ser parte de una estrategia. Existen muchos casos
de empresas que han implementado desde herramientas muy
sencillas hasta sistemas de administracidn, o costosos sistemas
de informacién, sin que ello forme parte de una estrategia de
mediano a largo plazo. Cuando las herramientas, las mejoras, la ca-
pacitacion, la compra de maquinaria y demds implementaciones
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no forman parte de una estrategia, la historia nos demuestra que
—en la gran mayoria de los casos— estos esfuerzos estan desti-
nados a fracasar.

i

Excelencia operacional
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igllra 1.2

En la figura 1.2 podemos observar un enfoque estratégico ba-
sado en la filosofia de la compafiia, la cual se despliega en todos
los niveles utilizando administracién y comunicacién de politicas
mediante Hoshin Kanri. Esto permite que le llegue a cada traba-
jador la parte del plan y estrategia que le corresponde para lograr
los objetivos de la compaiifa. La administracion se basa principal-
mente en el valor generado para los clientes y los procesos que
asi lo llevan a cabo. En ello radica la importancia de realizar un
analisis de valor {vea el capitulo 4).

En los mercados de hoy, los clientes y consumidores re-
quieren respuestas cada vez mds rapidas para sus necesidades.
Desde la entrega de pizzas a domicilio hasta la autorizacion de
un crédito para un cliente, el mercado cada vez estad menos
dispuesto a esperar. Junto a esta realidad, y como veremos a lo
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largo de este libro, Lean Manufacturing ha identificado una es-
trecha relacion entre la velocidad de respuesta vy la rentabilidad
del negocio. En otras palabras, se entiende que detrds de un
proceso que toma mucho tiempo puede haber una serie de des-
perdicios costosos, como esperas o fallas en la planeacién de la
produccién, descomposturas en las maquinas, produccidn en
lotes grandes, transportes, etc., la mayoria invisibles para la ge-
rencia. Estos desperdicios ocultos dejan casi siempre una huella
que nos puede ayudar a descubrirlos: el tiempo. Los tiempos
largos de respuesta normalmente indican la presencia de otro
tipo de problemas recurrentes. Por ello, en la manufactura hay
que procurar procesos con minimo tiempo de ciclo; es decir,
con menos desperdicios y con un sistema de flyjo continuo de
produccion.

Por su parte, la calidad de los productos y los procesos se
deberd lograr durante las operaciones mismas que los generan,
y no sélo medirla o evaluarla al final del proceso mediante un
muestreo. Este permitird descubrir una parte de los defectos
después de que se hayan generado, pero dificilmente permitira
prevenirlos. Calidad en la fuente significa que los operadores
y su equipo contribuyen en sus procesos a lograr una calidad
excelente desde la primera vez que se realiza el trabajo.

No es suficiente con ser capaz de hacer un trabajo de ex-
celente calidad, si la maquina con la que se opera estd descom-
puesta. Por ello, en este sistema de manufactura esbelta es
indispensable la madxima eficiencia en la maquinaria para opti-
mizar también su eficacia, lo cual se logra poniendo al operador
al cuidado de su equipo mediante actividades diarias de limpie-
za, lubricacién, revisiones generales y pequefios ajustes. Esto
es parte fundamental de Lean Manufacturing, que se basa en
la participacidn activa del personal en las mejoras por iniciativa
propia. Este enfoque se logra facultando a la gente para parti-
cipar en las mejoras y permitiéndoles tomar decisiones sobre lo
que para la produccidn y sus procesos es relevante en la crea-
cidn de valor.

Finalmente, el control visual es parte importante de Lean
Manufacturing, ya que le permite a cualquier persona detectar
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anormalidades y tomar decisiones sobre éstas simplemente con
ayudas visuales, como avisos, ldmparas, guias y procedimientos.
El reto consiste en crear fabricas para “sordomudos” en donde
no sea necesario gritar, buscar, explicar, etc., y que ademas se
genere valor con el minimo de desperdicio.

La crisis del petroleo

Debido a la crisis petrolera de 1973, muchas empresas en el mun-
do tuvieron que cerrar sus puertas por la baja de rentabilidad
ocasionada por los altos costos de! energético, su materia prima
principal. Sin embargo, a pesar de la adversidad, hubo algunas
empresas que lograron subsistir en estas condiciones, fo que hizo
que la atencidn se centrara en ellas.

Como Japdn no es un pais productor de petrdleo sino un
consumidor, las empresas niponas padecieron lo anterior a una
escala mucho mayor que sus contrapartes estadounidenses.
Sin embargo, el caso de Toyota Motor Company llamdé mucho
la atencion del mundo, pues no sdlo no sufria problemas ma-
yores ante esta restriccion de la economia mundial, sino que
ademds generaba utilidades. Esto hizo que el Gobierno japonés
pidiera a Toyota que “abriera sus puertas” al mundo de la in-
dustria y mostrara qué técnicas y estrategias estaba utilizan-
do. Fue asi como Toyota inicié su compromiso con la industria
mundial para mostrar las técnicas que le han permitido obtener
sorprendentes resultados en cuanto a productividad y compe-
titividad.

Implicaciones del éxito

A veces pensamos que basta con introducir nuevas metodolo-
gfas y herramientas para que las empresas logren cambios signifi-
cativos. Sin embargo, cuando estos esfuerzos no son suficientes
para producir dichos cambios, nos preguntamos: ;Qué habra fal-
tado para obtener los resultados esperados?

1 .
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" Herramientas:

Figura 1.3

En una empresa de clase mundial es vélido considerar que
no sdlo se trata de implementar herramientas, sino de adop-
tar una actitud de liderazgo y trabajar para crear una nueva
cultura.

El reto consiste realmente en modificar de manera positiva
la cultura, y no sélo en introducir nuevas estrategias, herramien-
tas o planes.

El liderazgo que emprenda la direccién sera fundamental,
pues permitird establecer las metas y objetivos a corto, mediano
y largo plazos; conseguir los medios para su realizacién; generar y
monitorear planes de trabajo, y asegurar que estos planes se co-
nozcan y realicen, aportando para ello los recursos y supervisando
la ejecucidn.

L.as herramientas son muy valiosas, pero no son suficientes
st no se implementan mediante un buen liderazgo, pues de éste
dependera que las personas no sélo se involucren, sino que se
comprometan. El liderazgo es la mecha que enciende el vigor de
un cambio radical en las organizaciones.

La cultura es sencillamente la manera de ser, pensar y
actuar de una sociedad, sea ésta una nacidn, una empresa o
una familia. La base de la cultura son los habitos, y si bien és-
tos pueden ser buenos o malos (virtudes o vicios), se forman
por la constante repeticién de una accién. Hay dos aspectos
que son cruciales en la practica de los hébitos: iniciarlos y
eliminarlos.




En el concepto de los hébitos radica la resistencia al cam-
bio que muchas personas exhiben hacia nuevas formas de
operar los negocios. Esta resistencia es una manera de expre-
sar un miedo hacia lo desconocido, o a lo que puede sacarlo a
uno de una zona de comodidad a la que ha llegado sin hacer
maés que lo absolutamente necesario para mantenerse en un
empleo.

:Por qué algunos pueden y otros no?

Las empresas que logran cambios se caracterizan por contar con
una combinacidn exitosa de esfuerzos, como los siguientes:

Figura 1.4

Ante la ausencia de alguno de estos componentes, es muy pro-
bable que los cambios duren poco, o que no generen los resulta-
dos esperados.

Si no hay visién ni liderazgo, habra incertidumbre ante los nue-
vos retos que afronte la empresa; sin motivacién, los cambios tar-
daran mucho en producirse; sin el conocimiento y las habilidades
para poner en marcha las iniciativas, se producird un sentimien-
to de frustracién pues tendremos todos los elementos, pero no
sabremos cdmo concretarlos; sin planes y su debido seguimiento,
solamente tendremos salidas en falso y tarde o temprano los pro-
gramas quedarén olvidados como otro proyecto mas; sin el tiempo
y los recursos, solamente habra buenas intenciones, pero no ten-
dremos el poder de cambiar las cosas; por dltimo, sin una mentali-
dad ganadora, mediante la cual desde antes de empezar podamos
imaginar el futuro de la empresa con cambios significativos, dificil-
mente obtendremos resultados extraordinarios. Es necesario
que en todos los integrantes de la organizacion se impregne una




mentalidad ganadora y que se lleven a cabo proyectos apoyados
en personas que crean en s{ mismas y que tengan sensibilidad.

Calidad personal

Esta es la base de todas las calidades. Para poder pensar en la cali-
dad de nuestros productos, primero necesitamos que haya calidad
en las personas. Ello permitira tener calidad en los departamentos,
y con esto lograremos calidad en los procesos. La calidad en los
productos o servicios serd el resultado final de todo este ciclo.
Tendremos calidad sdlo si la exigimos, y es por ello que este gran
esfuerzo debe iniciar en las personas.

Si queremos empresas exitosas, necesitamos contratar gente
con esa mentalidad. Requerimos gerentes sanos y fuertes que irra-
dien esa vitalidad en los demds. La experiencia es un componente
necesario, pero lo son mas el sentido comun y la capacidad para
tomar buenas decisiones con base en la informacidn disponible. La
edad no es lo importante, sino la creatividad y el entusiasmo por
aprender y dar lo mejor de si en esa gran empresa que es el trabajo,
donde pasamos la tercera parte de nuestra vida.

Aplicaciones de los conceptos Lean

Se han desarrollado diversas aplicaciones que se usan no sélo en
la manufactura, sino también en los servicios.

Actualmente estos conceptos y herramientas se aplican exi-
tosamente en las siguientes dreas:

© Lean Manufacturing (Manufactura &gil)
Lean Government (Gobiernos agiles)
Lean Office (Oficinas agiles)

Lean Healthcare (Hospitales agiles)
Lean Hotel (Hoteles &giles)

Lean Design (Disefio agil)

Lean Logistics (Logistica 4gil)

Lean Accounting (Contabilidad agil)
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La aplicacion especifica tiene como objetivo mejorar procesos,
cualesquiera que éstos sean, y eliminar las practicas desperdicia-
doras que existen en casi cualquier proceso.

Compromiso

En tiempos de alta competitividad en los negocios, en donde
grandes corporaciones desaparecen sdlo por descuidos en su
manera de pensar y ejecutar, y también en donde empresas pe-
quefias encuentran la forma de ser las mejores gracias a su men-
talidad y forma de trabajo, nos damos cuenta de que solamente
la velocidad con calidad puede construir economias fuertes y
sélidas, fruto de productos y servicios disefiados con creatividad.
Por ello, el compromiso de los que toman decisiones todos los dias,
las cuales marcan el rumbo de nuestras empresas y nuestros pai-
ses, es fundamental en este mundo competitivo y global.













La productividad

Si bien en la actualidad se habla mucho sobre la productividad,
en realidad muy pocos son los que conocen su significado y, so-
bre todo, cédmo medirla para poder mejorarla.

En un mundo global, en donde la competitividad se ha con-
vertido en la mayor arma estratégica, muchas empresas se es-
fuerzan por aumentar sus ventas, disminuir sus costos y mejorar
su imagen, pero son pocas las que realmente estan logrando re-
sultados tangibles.

En este capitulo analizaremos las principales limitantes de la
productividad y estableceremos formas para detectarlas y com-
batirlas. Revisaremos la manera en que las restricciones de un
sistema productivo limitan el logro de las metas.

Modelo de productividad

En todo negocio, sea una empresa de transformacién o de servi-
cios, se cuenta con una serie de INsUMOos que Se resumen en cua-
tro grandes grupos bésicos: los materiales, las maquinas, la mano
de obra, los métodos y el medio ambiente. Muchos autores han
coincidido en referirse a ellos como las 5 M’s. Es importante re-
conocer que cada uno de estos grupos es muy diferente a los
otros, pero existe un factor comin inherente a todos ellos: el
dinero. Es tan evidente que lo anterior implica un costo, que mu-
chas empresas con problemas de liquidez tratan de reducir ese
costo “destajando” las 5 M’s: despidiendo personal, reduciendo la

Figura 2.1




esto genera nuevos desperdicios y los costos respectivos.
Si seguimos la cadena de valor, dentro de [a empresa es-
tas 5 M’s (digamos “lo que entra al negocio”) se combinan y

el control del mismo. Como resultado de los procesos se generan
varias salidas (es decir, “lo que sale del negocio™): los productos
que se elaboran, la calidad de los MISMos, su costo, el tiempo que
toma elaborarlos, los accidentes o no accidentes que ocurren
©omo consecuencia de los procesos, la motivacion de la gente,
asi como el impacto de los procesos en el medio ambiente. La
relacién entre dichas salidas y los insumos es Jo que conocemos
como productividad. La mejora de la productividad es la obten-
cion de mejores resultados de un proceso. En pocas palabras:
“hacer mas con menos” |

De acuerdo con este modelo, es evidente |a importancia de
los procesos en la productividad v, Por ende, en la implementa-
cidnde Lean Manuﬁ)ctun'ng. La productividad, como vimos, es la
relacidn entre log resultados y los INSUMOS, y es en los procesos
donde los insumos se transforman en resultados. Es aqui donde
se hace evidente la importancia del dominio de los procesos, en-
tendiendo que lograr ese dominio implica conocerlos, controlar-
los y mejorarlos.

Cémo medir la productividad

Salidas

Productividad —
roductivida Entradas
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En esta férmula las salidas corresponden a los productos que se gene-
rany las entradas a la cantidad de recursos que ingresan al sistema.

Ejemplo
Queremos conocer la productividad en una empresa gue produ-
ce 332,650 piezas por mes, y cuyos costos son los siguientes:
Mano de obra = 50,000 ddlares.
Maquinaria= 10,000 ddlares.
Métodos = 2000 ddlares.
Materiales = 20,000 ddlares.

Productividad = 332’6322 "g(‘)'gades ~ 4.05 unidades/ddlar.
Si en el siguiente periodo la empresa produce lo mismo o mas
pero invirtiendo menos recursos, entonces la productividad es-
tara aumentando.

La productividad es un indicador importante y se debe medir
constantemente para conocer el verdadero estado de las mejoras.

Los grandes desperdicios y sus generadores

“No hay nada mds indtil que hacer eficiente
algo que no deberia hacerse.”

Los mercados actuales se estdn fortaleciendo mediante la for-
macion de grandes bloques comerciales, eliminando en muchos
casos barreras arancelarias entre paises y mejorando los costos
y el tiempo de respuesta del transporte de mercancias y de la
transferencia de informacién. En pocas palabras, los cambios de
las economias se estan produciendo a una velocidad vertiginosa.
En estos ambientes de competencia, “perder el tiempo™ en la
empresa es impensable. Por ello, es vital que la direccién y los
empleados inviertan sus esfuerzos todos los dias Unicamente en
actividades que agreguen valor para los clientes, dejando a un
lado lo que represente costosos desperdicios.

Para muchos resultara una sorpresa saber que, en la mayoria
de los casos, sélo de 5 a 10% de todas las actividades que se desa-
rrollan en las empresas agregan valor; el resto es desperdicio. Si
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Somos capaces de eliminar progresivamente estos desperdicios,
comprenderemos el éxito de las empresas que estan marcando
la diferencia en cuanto a competitividad.

El gran problema es que estos desperdicios son la razén prin-
cipal de la baja competitividad de aquellas empresas que en |a
actualidad estan cerrando, y no se dan cuenta de ello. Buscan
Superar sus problemas de liquidez despidiendo personal o modifi-
cando la calidad de syus INSUMOS, pero no atacan los desperdicios.

sadas, ya no se diga mejoradas.

Una vez que se aprenda a observar y descubrir los desperdicios,
laculturade la empresa ird eliminando paulatinamente estas pérdidas
de tiempo, retrasos, esfuerzos extra y costos elevados. Por ello, quie-
nes mnicien esta gran tarea se veran ampliamente recompensados,
tanto en el futuro de sys €mpresas como en su vida personal.

Como consecuencia de los desperdicios en los procesos, es
comdn que se deriven otras pérdidas, siendo éstas mas evidentes
que los mismos desperdicios. Entre las pérdidas més comunes se
encuentran la pérdida de tiempo, la pérdida de capacidad, la pér-
dida de recursos y, finaimente, |a pérdida de oportunidades.

Requisitos para la eliminacion del desperdicio

© Tener un fuerte liderazgo.

©  Tenerla conviccidn de que es necesario apoyar la capaci-
tacidén continua,

0 Contar conun equipo de gerentes adecuado a la realidad

actual.

Tener una visidn clara de| futuro de la orgamizacidn.

Contar con una administracién participativa.

Tener planes y estrategias bien definidos.

Difundir las estrategias entre todo el personal.

"Tomar conciencia de cudles son los desperdicios que afec-

tan a la empresa.

Reconocer el IMpacto que esos desperdicios tienen sobre

la empresa.
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o Convencer plenamente a todo el personal sobre la impor-
tancia de eliminar sistematicamente los desperdicios.

Tres limitantes de la productividad

En un proceso se utilizan materiales, personas, recursos natura-
les, tecnologia y recursos financieros que dan como resultado un
producto o servicio. En todo proceso se realizan ciertas activida-
des de transformacidn cuya eficacia se mide por sus indicadores
de productividad, tal como se explicé en parrafos anteriores.

Sin embargo, en los negocios la productividad no es infinita.
Esta se ve afectada por una gama muy amplia de problemas que
limitan los resultados que se pueden obtener a partir de los re-
cursos disponibles. Los ingenieros japoneses han clasificado estas
limitantes en tres grupos a los que llamaron las 3 “Mu”, debido a
que todas inician con la silaba mu:

MUR! = Sobrecarga
MURA = Vanabilidad
MUDA = Desperdicio

Sobrecarga o muri

La productividad de los negocios y las personas disminuye cuan-
do se les impone una carga de trabajo que rebasa su capacidad.
Si a los operadores se les exige que produzcan por arriba de sus
limites normales, o cuando a las maquinas se les hace producir
por encima de su capacidad, se provoca un agotamiento de los
recursos mas valiosos de la organizacién, disminuyendo asi la
productividad.
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Variabilidad o mura

Se refiere alafaltade uniformidad generadadesde los elementos de
entrada de los procesos, como los materiales, las especificaciones,
el entrenamiento, las habilidades, ios métodos y las condiciones
de la maquinaria; esto produce, a su vez, una falta de uniformidad
en los procesos, lo que se traduce en fa generacion de productos
O servicios que tampoco son uniformes, es decir, muestran varia-
bilidad. Esta variacidn puede o no causar problemas a nuestros
clientes, por lo que es importante reconocer el tipo de variacién y
si ésta es natural. Cuando la variabilidad de un cierto proceso y de
sus resultados es natural, se dice que el proceso estd controlado,
Pero si se introduce una fuente de variacién nueva al proceso, en-
tonces se dice que el proceso se salié de control. La variabilidad es
el tema central de estudio y control de metodologias estadisticas
como el Control Estadistico de Procesos o Seis Sigma.
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P Limitantes dea productividad

Desperdicios o0 mudas

La mejor traduccién de la palabra japonesa muda deberfa ser
“exceso”. Los siete tipos de desperdicio que afectan negati-
vamente la productividad deben ser bien entendidos, detec-
tados y eliminados o minimizados todos los dias en empresas
e instituciones.

Uno de los principales objetivos de Lean Manufacturing es
conocer, detectar y eliminar sistematicamente todos los desper-
dicios en la industria, ya que diariamente reducen la capacidad
de las empresas y representan un reto para administradores, ge-
rentes y empleados en general.

Para entender lo que es un desperdicio, es conveniente ex-
plicar primero qué son las actividades que agregan valor (VA por
sus siglas en inglés). Las VA son aquellas que producen directa-
mente un cambio que el cliente desea, al grado que esté dispues-
to a pagar por ese esfuerzo. Desperdicio o exceso sera cualquier
otro esfuerzo realizado en la empresa que no sea absolutamen-
te esencial para agregar valor al producto o servicio tal como lo
requiere el cliente. Estos esfuerzos aumentan los costos y dis-
minuyen el nivel de servicio, con lo cual afectan los resultados
obtenidos en el negocio. Toyota clasifica en siete grandes grupos
los desperdicios o mudas:

Muda de sobreproduccién.

Muda de sobreinventario.

Muda de productos defectuosos.

Muda de transporte de materiales y herramientas.
Muda de procesos innecesarios.

Muda de espera.

Noh LT

Muda de movimientos innecesarios del trabajador.

. Sobreproduccion

Sobreproducir significa basicamente:

0 Producir mas de lo que se necesita.
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©  Producir mds rapido de lo que se requiere.
©  Manufacturar productos antes de que se necesiten,

Caracteristicas de la sobreproduccidn

0 Inventario acumulado,

0 Exceso de equipo de gran capacidad.

©  Flujo desbalanceado de material.

©  Espacio excesivo para almacenamiento,

©  Mds mano de obra que la necesaria.

O Administracidn compleja de inventarios,

© Demasiada capacidad instalada/inversidn.
© CGrandes espacios en el piso.

©  Problemas ocultos.

O Sensacién de ambiente de trabajo inseguro.
0 Obsolescencia de los materiales.

©  Lotes de fabricacién de un tamafio excesivo.
©  Fabricacién anticipada.

Causas de la sobreproduccion

© Laproduccién se adelanta “por si acaso” (Just In Case).

© Lacomunicacién entre departamentos y/o con el cliente
es mala, o no existe.

o Laoptimizacién de las maquinas se hace en forma indivi-
dual, sin tener una visién global de la cadena de valor

©  Automatizacién de operaciones que no lo requieren.

© Cambios y reajustes muy lentos.

© Précticas de contabilidad de costos inadecuadas para la
toma de decisiones en piso.

© Insuficiente mantenimiento preventivo.

© Falta de consistencia en la pProgramacién de la pro-
duccidén.

© Enfoque en las expectativas optimistas de los prondsti-
cos de venta.

©  Procesos con capacidad potencial muy baja.

e |



2. Sobreinventario

E! sobreinventario es cualquier ma-
terial, producto en proceso o pro-
ductos terminados que exceden a
lo que se necesita para satisfacer la
demanda del cliente.

Por lo comun, los inventarios se
generan para evitar las siguientes
ineficiencias:

O
©

Prondsticos erréneos sobre la demanda esperada.
Desequilibric en la produccion.

Poca confianza en gue no haya descomposturas en la
maquinaria empleada para la produccidn.
Desconocimiento de la capacidad real de produccion.
Producir para aumentar la eficiencia de equipos o areas
individuales.

Procesos o maquinas separados por grandes distancias.
Divisién del trabajo por lotes, lo que lentifica el proceso.
Productos defectuosos que hay que sustituir mediante
un aumento en la produccién.

Campafias masivas de retrabajo cuando los defectos sa-
len a flote.

Tiempos muy altos para cambio de producto o prepara-
cién de maquinas.

Distribucién inadecuada de la planta.

Altos colchones de producto sin plan de produccion en-
tre los procesos, con lo cual se ocultan los problemas.

Caracteristicas de los sobreinventarios

Espacios grandes en el andén de recepcion de materias
primas.

Permanencia de las primeras entradas, en lugar de apli-
car el principio “primeras entradas, primeras salidas”.

Muda de sobreinventario.




o

uwuwwm;mungpdsoapaso EERE RS i—

Grandes cantidades de producto en espera de ser proce-
sadas.

Grandes dreas destinadas al almacenamiento de produc-
to (materias primas, materiales, producto en proceso y
producto terminado).

Tiempos prolongados de proceso cuando se implemen-
tan cambios de ingenieria,

Necesidad de recursos adicionales para el manejo de los
materiales (hombres, equipo, estantes, almacenes, espa-
Cios, sistemas).

Baja rotacién de inventarios.

Causas de los sobreinventarios

0O
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Escaso conocimiento de la velocidad con la que se pre-
senta la demanda real.

Procesos inadecuados para satisfacer los requerimientos
y especificaciones de los clientes.

Cuellos de botella sin control.

Capacidad insuficiente de los proveedores.
Programacién excesiva de tiempo extra.

Malas decisiones administrativas.

No se logra la optimizacidn del trabajo de la gente y de
los centros de trabajo.

Bonos de productividad mal aplicados.

3. Productos defectuosos

Esta muda se refiere a la pérdida de los recursos empleados para
producir un articulo o servicio defectuoso, ya que se invirtieron
materiales, tiempo-maquina Y, lo mas importante, tlempo de una
Persona para realizar un trabajo que, a fin de cuentas, no sirvié
para agregar valor al cliente. Es algo similar a lo que ocurre cuando
s€ quema un pastel al hornearlo: se desperdician ingredientes, gas
y el trabajo de los cocineros: todo va a dar a la basura, incluidos el
tiempo y dinero invertidos.
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En este rubro entran también los retrabajos, ya que si bien
el defecto puede ser corregido, el retrabajo implica realizar
una o mas tareas dos o mas veces, incurriendo asi en mas
gastos y en la pérdida de disponibilidad de los recursos de la
empresa.

Caracteristicas que generan los defectos

O

o
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Exceso de operarios dedicados a inspeccionar, retrabajar
o reparar.

inventario acumulado especificamente para ser retraba-
jado.

Flujo complejo del producto dentro de la planta.
Producto o servicio de calidad cuestionable.

Fallas en los embarques y en las entregas.

Poca interaccién entre cliente y proveedores.

Pocas ganancias debido a los retrabajos, desechos y cos-
tos por primas de fletes urgentes y devoluciones.

La organizacién se vuelve reactiva: se “apagan fuegos”.

Causas de los defectos y retrabajos

666060606000
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Procesos ineficientes.

Variacién excesiva en el proceso de produccion.
Incapacidad de los proveedores.

Falta de control de! proceso.

Falta de control de los errores del operario.
Decisiones administrativas inadecuadas.
Capacitacién inadecuada.

Equipo y herramientas inadecuados.

Distribucién inadecuada de la planta o manejo excesivo
de los materiales.

Altos niveles de inventario.

Malas condiciones ambientales.

Falta de cultura de calidad.

Falta de liderazgo en el tema de la calidad.
Desconocimiento de las causas de los problemas.
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4. Transporte de materiales y herramientas

Esta muda consiste en todos aquellos traslados de materiales
que no apoyan directamente el sistema de produccién. Mover
los productos de un lado a otro de [a planta no se traduce en un
cambio significativo para el cliente, pero siimplica un costo, e in-
cluso pone en riesgo la integridad del producto. Cabe aclarar que
nos referimos en este caso al transporte dentro de fas instalacio-
nes de la empresa, yno a la entrega del producto a los clientes o
centros de distribucidn.

Caracteristicas del transporte

O
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Exceso de equipo para transportar materiales en monta-
cargas.

Exceso de bandas transportadoras, rampas o tuberias.
Demasiados sitios de almacenamiento.

Exceso de estantes o racks para materiales.

Mala administracidn de los inventarios,

Inadecuado disefio y aprovechamiento de las instala-
ciones.

Mal control de los inventarios.

Demasiado personal para el transporte de materiales.
Distancias largas entre procesos y almacenes.

Causas del transporte

o ©
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Fabricacién de lotes de produccién muy grandes.
Programas de produccidn Inconsistentes y con muchos
cambios.

Falta de programas de produccidn.

Falta de organizacicn en el lugar de trabajo.

Distribucién inadecuada de las instalaciones.

Cambios en los productos sin hacer los cambios corres-
pondientes en los procesos.

Adaquisicién de maquinas mds eficientes de lo necesario.
Inventario excesivo de productos en proceso.
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o lnversidn en horas extras de produccidn sin contar con
un programa definido.

5 Procesos INnecesarios

Si bien dentro de la empresa podemos encontrar siempre mu-
chos procesos bien estandarizados, éstos no siempre agregan
directamente valor para el cliente. Muchos de los trabajos son
consecuencia de las necesidades del taller (como el cambio de
un trogue! de una prensa), de la calidad de la rmanufactura (como
la inspeccién de un articulo antes de enviarlo a la siguiente esta-
cién) o de la mala planeacion de las entregas (como desempa-
car la materia prima antes de iniciar la produccién). E!l manejo
adecuado de este tipo de desperdicio va desde su eliminacion
total, su combinacién con otro proceso que si agregue valor, su
reduccidn o hasta su simplificacién. Los ingenieros de planta se
refieren a este proceso como ECRS (Eliminacion, Combinacion,
Reduccién, Simplificacidn).

Caracteristicas de los procesos innecesarios

Presencia de cuellos de botella en el proceso.

Falta de especificaciones claras por parte del cliente.
Exceso de inspecciones o verificaciones.

Falta de equipos con dispositivos a prueba de errores.
Algunas estaciones permanecen detenidas mientras se
hace trabajo administrativo.

6 0 0 060

o

informacidn excesiva (en el proceso se cuenta con mu-
chos documentos que no se utilizan).

Causas de los procesos innecesarios

o Mala comprensién de los procesos.

o Se realizan cambios en ingenieria sin efectuar los cam-
bios correspondientes en el proceso.

o Tecnologfa nueva mal utilizada.

o Toma de decisiones en niveles inadecuados.




o Politicas y procedimientos inadecuados.
o Falta de informacién de los requerimientos del cliente,
asi como de sus especificaciones.
©  No se cuenta con una definicidn del proceso productivo,
ni del flyjo del proceso.
6. Espera

spera iImproductiva,

Esta muda se refiere al tiempo que se pierde cuando un ope-
rador espera a que su maquina termine su trabajo, cuando las
magquinas se detienen en espera de que el operador haga algin
ajuste, o incluso cuando tanto el operador como la méquina
estan en espera de materiales, herramientas o instrucciones.
Todo esto implica un consumo de tiempo que no agrega va-
lor, y constituye el mads comun de todos los desperdicios en la
industria.

Caracteristicas de la espera

0

El operador espera a que la maquina termine su ciclo de
procesamiento.

lLa méaquina espera a que el operario termine su ciclo.
Los tiempos necesarios para el cambio de un producto o
para la preparacién de una maquina obligan a esperar a la
gente,

Un operario espera a otro operario para poder empezar
O terminar su trabajo.
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Ef operario y la maquina estan en espera de instruccio-
nes, de un programa o de materiales.

Despreocupacion por las fallas de los equipos.

Paros inesperados de equipo.

Causas de la espera

6O 66 0606000O
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Mala programacién de la produccion.

Poco control de la produccion.

Desequilibrio de las operaciones.

Falta de programacién de los cambios de producto.
Programacién inadecuada de tiempos extras.

No se cuenta con la maquinaria adecuada.

Se emplea demasiado personal.

E! trabajo se organiza por departamentosy existe dema-
siada especializacion.

Falta de programas de capacitacion en multihabilidades.
Falta de capacitacién de los operadores.

7 Movimientos innecesarios del trabajador

Muda de movimientos innecesarnos del trabaj

Esta muda se refiere al traslado de personas de un punto a otro
en su lugar de trabajo o en toda la empresa, sin que ello sea in-
dispensable para aportar valor al producto y sin que contribuya a
(a transformacién o beneficio del cliente. Si observamos con cui-
dado cada ciclo de un trabajador, encontraremos facilmente este
tipo de desperdicio: si contamos sus pasos O Seguimos sus rutas
(algo a lo que no estamos acostumbrados), descubriremos que
muchas veces el trabajador camina mas de lo necesario. Otro

|
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ejemplo muy comin de este desperdicio son las busquedas de
herramientas, materiales o informacidn. Todos esos movimien-
tos, ademads de los indispensables para el cliente, toman tiempo
Y, por ende, reducen la productividad de los procesos.

Caracteristicas de los movimientos innecesarios del trabajador

0
O

Se emplea mucho tiempo en localizar Mmateriales.

Se emplea mucho tiempo en localizar personas e instruc-
ciones.

Se emplea mucho tiempo en localizar herramientas.

Se realizan movimientos innecesarios al agacharse o
caminar.

Se realizan esfuerzos para alcanzar las herramientas o
materiales en cada ciclo de trabajo.

Causas de los movimientos innecesarios del trabajador

o T o B« I o o
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Distribucién inadecuada de la planta.

Mala organizacién del drea de trabajo.

Métodos de trabajo mal definidos o sin actualizar.

Lotes de produccién grandes.

Los equipos o las personas no trabajan a su mdxima ca-
pacidad.

Poco control de la produccién.

Otros grandes desperdicios

Ademas de los siete grandes grupos de desperdicios propuestos por
Toyota, es importante presentar otros cuya deteccidn también pue-
de ser de utilidad en los negocios, ya sean industriales o de servicios.

© Desperdicio de energia (sea ésta electricidad, combustibles o
vapor).
o QGastos excesivos por falta de liderazgo y control.

o

Mala administracidn financiera.

© Desperdicio en el disefio: se elaboran productos que cuentan
con mas funciones de las necesarias.




o Mala comunicacién.
o Desperdicio de talento.
o Politicas erréneas u obsoletas.

Desperdicio de energia

Es muy comudn que las empresas desperdicien energia sin darse
cuenta. La energia generalmente es un fluido que se transfor-
ma en trabajo; éste puede ser electricidad, gases, combustibles,
etcétera.

Caracteristicas del desperdicio de energia

o

Muchas fugas de aire en la planta.

Instalacién inadecuada de las maquinas, cableados, re-
des, etcétera.

Tierras fisicas mal instaladas o ausentes.

Mala sincronizacién del arranque de los equipos.

Mala iluminacidn de espacios de trabajo.

Utilizacion de luz eléctrica durante dias soleados.

Uso indiscriminado de equipos sin ser necesario.

Fugas de agua que requieren constante bombeo.

o)
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Causas del desperdicio de energia

Instalaciones deficientes u obsoletas.

Falta de mantenimiento al sistema de distribucion de energia.
o Falta de mantenimiento a equipo de soporte y maquina-
ria de procesos.

o O

Gastos excesivos por falta de liderazgo y control

La falta de control debido a un liderazgo pobre genera un enorme
desaprovechamiento de talento, recursos, etc. Por ello, se requie-
ren lideres que realmente sepan escuchar a sus clientes, emplea-
dos y proveedores, que conozcan los procesos y la problematica
de sus empresas y, sobre todo, que aporten conocimiento, moti-
vacidn y confianza.

L
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Caracteristicas de los gastos excesivos por falta de liderazgo y

control

0
O

Personal sin definicién de puestos.

Mala seleccidn de personal competente,

Resultados pobres en el desempefio operacional y finan-
clero.

Personal insatisfecho.

Nulo conocimiento.

Causas de los gastos excesivos por falta de liderazgo y control

O

Q
O
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Calidad ética y profesional deficiente en los lideres de la
empresa.

Mala salud integral de los gerentes.

Poca preparacién para tomar decisiones.

Informacién poco confiable para la toma de decisiones.

Mala administracién financiera

La contabilidad tradicional a veces se utiliza sélo para satisfacer
requisitos con la autoridad fiscal o con los gerentes y accionis-
tas, por lo que no se reconoce Ja gran importancia que tienen los
indicadores financieros, administrativos y operacionales para la
toma de decisiones.

Caracteristicas de la mala administracion financiera

0
0
0
©

Poco conocimiento de los procesos y sus variantes.
Sensacién de que se vende Mas, pero se gana menos,
Las cuentas por Pagar superan a las cuentas por cobrar,
Informacidn incompleta para la toma de decisiones.

Causas de la mala administracion financiera

O

0

Personal incompetente en las areas de administracién y
finanzas.
Sistema de informacicn poco ttil o inexistente.




Desperdicio en el diseno

Caracteristicas del desperdicio en el diseiio

o Se producen demasiados cambios de producto en la fase
de produccion.

o Proceso muy complicado debido a un disefio poco manu-
facturable.

o Altos costos de proceso debido a un mal disefio.

Causas del desperdicio en el disefio

o Falta de técnicas de disefio para manufactura.
o Disefio pensado sélo para lucir y no para fabricar.
o Poca interaccién entre ingenieros, cliente y disefiadores.

Mala comunicacion

En muchas organizaciones existen diversos medios tecnologicos
para mejorar la comunicacion, como Internet, telefonia celular, etc.
Sin embargo, ello no necesariamente garantiza una buena comuni-
cacién, pues es posible constatar que muchas veces se trabaja para
obtener resultados apoyéndose en informacién incorrecta, incom-
pleta o falsa, y en muchas ocasiones se ha perdido el contacto direc-
to con las personas y ya no es posible interactuar con ellas.

Caracteristicas de la mala comunicacion

o Personal que no tiene claras sus funciones.

o Objetivos que no conocen todos los miembros de la or-
ganizacion.

o Malas relaciones humanas.

o Incertidumbre en la toma de decisiones.

o Falta de informacién para la toma de decisiones.

Causas de la mala comunicacion

o Poca habilidad gerencial para comunicar objetivos.
o Mal disefio de los medios de comunicacion.

-
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© Medios inadecuados para integrar la comunicacidn,
© Poca comunicacién directa entre las personas (sdlo se
usa la tecnologfa).

Desperdicio de talento

No siempre se aprovechan adecuadamente los conocimientos
de las personas, las valiosas experiencias que han ido acumu-
lando a lo largo de su vida profesional, su creatividad, ni sus ideas
innovadoras.

Caracteristicas del desperdicio de talento

© El personal siente que se le toma poco en cuenta.

Inseguridad cuando se trata de proponer ideas nuevas.

O Pocas o ninguna sugerencia de mejora al afio por parte
del personal.

© Ambiente de inestabilidad y alta rotacidn,

o

Causas del desperdicio de talento

© No se toman en cuenta las opiniones de las personas.

No existe un sistema adecuado de sugerencias.

O Loslideres toman como algo personal las sugerencias, lo
que las convierte en quejas.

O Poca capacidad receptiva y de liderazgo en la direccién,

o

Politicas erréneas u obsoletas

Esta es una de las areas de oportunidad mas grandes y menos
Ccostosas para la mejora de una empresa, ya que revisando cons-
tantemente las politicas de trabajo se evita que se vuelvan obso-
letas o limiten la productividad.

Caracteristicas de las politicas erroneas u obsoletas

o Decisiones basadas en politicas establecidas y no en ne-
cesidades reales.

————



o El personal toma decisiones sin estar totalmente con-
vencido de que sean las mejores.

o Se requiere demasiado tiempo para resolver los pro-
blemas.

o El personal gerencial invierte demasiado tiempo en
juntas.

Causas de las politicas erréneas u obsoletas

o No hay una revisién fundamental de las politicas ni de la
razén de su existencia.

o Los directivos caen en la costumbre y la ceguera de taller.

o Falta de interés por cambiar las formas de hacer las cosas.

o Se hace poco andlisis de las mejores practicas de la
industria.

E! peor de todos los desperdicios;
la sobreproduccion

Desde sus inicios, Lean Manufacturing partic de la premisa de
que el peor de todos los desperdicios es la sobreproduccion.
Esto puede ejemplificarse con un rio en cuyo fondo hay grandes
rocas, como se muestra en la figura de la pagina siguiente.
Este ejemplo permite visualizar el impacto de la sobreproduc-
cién y el sobreinventario en los resultados de un negocio. En
la figura se observa un barco que est4 atravesando el rio. Para
que este barco pueda navegar hacia el faro, Ja profundidad del
agua medida desde el fondo debera ser mayor que la altura de
las rocas. Pues bien, el ofrecer un nivel de servicio satisfacto-
rio para el cliente equivale a que el bote logre cruzar el rio, en
tanto que cada roca representa un problema de productivi-
dad. En otras palabras, para evitar que los problemas de pro-
ductividad afecten el nivel de servicio al cliente, es necesario
mantener un inventario que amortigie el impacto que pudiera
generar a nivel de servicio una méaquina descompuesta O un
error en un prondstico, por ejemplo.
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Inventarios

Figura 2.5

Si bien mantener el rio lo suficientemente profundo pareceria ser
una solucion Idgica, en realidad tiene por lo menos dos inconve-
nientes. El primero —pero no el mas importante— es que el man-
tenimiento de los inventarios (la profundidad del agua) es bastante
costoso, ademds de que estanca los recursos de la empresa, in-
crementa el apalancamiento financiero Yy requiere espacio, se-
guros, administracién y manipulacidn de los articulos. Pero esa
lista, seguin los ingenieros de Toyota, no es el principal problema.
El mayor problema generado por la sobreproduccidn y el sobrein-
ventario es que a la larga ocultan los problemas importantes.

Es natural que en las empresas se considere como “normal”
la existencia de cierto nivel de Inventario. Si seguimos con el
efemplo del rio y las rocas, un navegante que siempre ha cruzado
el rio sin chocar nunca con las rocas, después de cierto tiempo
dejard de prestarles atencidn (si es que alguna vez lo hizo) y aca-
bard por considerarlas como parte natural del paisaje. Lo mismo
sucede con los problemas de productividad, pues, al no impactar
directamente en el nivel de servicio al cliente, se crea la falsa idea
de que no hay problemas en la empresa o que €stos son parte
natural del “paisaje” del negocio. Lo que hay que tener presente
€s que esos problemas de productividad (las rocas), lejos de ser

oo
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inofensivos, implican un elevado costo econdmico, asi como cos-
tos en cuanto a oportunidades.

Este modelo presentado por Toyota fue la causa de que mu-
chos autores hayan interpretado erréneamente el Just In Time
como un sistema de administracion de inventarios que busca
reducir éstos a cero. Si analizamos adecuadamente el modelo,
veremos que el inventario es sélo un indicador de la cantidad
de problemas presentes en los procesos, pero no es el objeto de
estudio del sistema. El objeto de estudio son los problemas en si,
es decir, las rocas. Se trata entonces de mejorar la productividad
eliminando problemas presentes en los procesos (sacando rocas
del rio), lo que se traducird en costos mas bajos, mejor calidad y
respuestas mas rapidas al cliente.

Qué hacer para eliminar estos desperdicios

Para detectar los desperdicios generados, €s necesario que la
empresa haga un andlisis exhaustivo de cada uno de ellos, paralo
cual debe utilizar la guia de deteccidn de desperdicios para detec-
tar reas de oportunidad de manera general. Esto debe hacerse
visitando directamente el sitio real donde se hace el trabajo (los
japoneses lo llaman Gemba, que significa “lugar de los hechos”).

La guia servira para documentar los desperdicios encontra-
dos a simple vista y en colaboracién con el personal que trabaja
en cada area. Por ello, es muy importante que se explique a to-
dos el andlisis que se llevara a cabo.

Programa de sugerencias de todo el personal

Para que un proceso de eliminacién de practicas desperdicia-
doras vy el efecto de Lean Manufacturing se manifiesten en una
reduccidn de costos y tengan éxito, es necesario que todos los
empleados de la organizacion aporten ideas de mejora en todas
las 4reas de la empresa y que la responsabilidad sea compartida.

Para entender mejor este concepto seria Gtil preguntarnos
cudntas mejoras propone cada empleado al afio, almes o alasema-
na. Es aqui donde radica el verdadero secreto de las organizacio-
nes que crecen mas alla de los limites establecidos por las practicas
comunes de administracién de empresas. Basta con poner




en practica un programa de sugerencias en el que cada empleado
aporte al menos una sugerencia de mejora al mes durante el primer
ano, dos al mes para el segundo y asi sucesivamente. Si multiplica-
mos 12 sugerencias por el nimero de empleados, seran de 1200 a
12,000 sugerencias de mejora al afo en una empresa, la cual ten-
dra entonces un enorme potencial convertido en realidad.

Es importante procurar que las mejoras propuestas no nece-
sariamente impliquen gastos y que sean motivadas por la crea-
tividad y la autosatisfaccidon de aportar algo bueno para el lugar
de trabajo. Ello se traducirda en una mayor satisfaccion para el
trabajador, que no tendra la sensacién de realizar un trabajo mo-
nétono y sin retos.

Para poner en préctica esta sugerencia, recomendamos im-
plementar un sistema visual que permita observar las sugerencias
en el lugar mismo donde éstas se encuentran. Para ello se usa
una tarjeta de oportunidad y se coloca el talén correspondiente
en el tablero de sugerencias que se muestra a continuacion.
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Tarjetas de époftuni‘dad
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Este ejemplo consta de un tablero de resultados que contiene seccio-
nes para calidad, costo, entrega y actividades relacionadas con el per-
sonal. También hay un espacio para pegar las tarjetas de oportunidad
recibidas y uno donde se ponen aquellas que fueron aprobadas.

El principio de reduccion de costos

En la mayoria de las empresas que utilizan un modelo tradicional
de trabajo es normal que sdlo del tres al cinco por ciento de sus
actividades agregue valor. Lo anterior representa una gran opor-
tunidad para generar proyectos de alto valor. Como sabemos
que la presién para reducir costos es una prioridad de la direccion
y que es mas facil decirlo que hacerlo, el proceso tradicional de
reduccién de costos se limita a despedir personal y reducir gastos
que supuestamente son superfluos.

En el sistema tradicional para fijar el precio normalmente se
parte del costo y se le agrega un margen de utilidad deseado.
Cuando el costo aumenta, simplemente se aumenta el precio y
se mantiene el margen de utilidad.

Precio
Precio . Precio
Precio
Litilidad Utilidad |
Costo Costo
Tradicional Lean

Figura 2.7

En el caso de la Manufactura de Clase Mundial, hay que tomar
en cuenta que ahora el mercado es el que fija los precios, y mas
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que aumentar, éstos tienden a disminuir. Por ello es necesario
disefiar un programa vigoroso de reduccién de costos que nos
permita mejorar la utilidad sin subir los precios. La tinica manera
de mantener competitiva a una empresa es tener un control de-
tallado de los costos y esforzarnos continuamente por reducir-
los, o cuando menos no permitir que aumenten.

Ejercicio de aplicacion

Para detectar y documentar los grandes desperdicios y oportu-
nidades sugerimos utilizar las tarjetas de oportunidad (vea la for-
ma 6.2 del capitulo 6), en donde se detalla el tipo de desperdicio
y se documenta la clasificacion (A, B, C).

Es recomendable formar equipos multidisciplinarios y hacer
con regularidad visitas a campo en compafia de esos equipos
para identificar los desperdicios v fuentes de variacidn y riesgo
antes descritos.

Una vez que los miembros del equipo identifican los desper-
dicios, se procede a hacer un plan para la eliminacién de éstos. Se
pueden utilizar para ello las hojas de actividades (forma 6.3). Lo
mas valioso de este ejercicio es que se convierte en un habito
mediante el cual todos contribuyen a la deteccién de las limitan-
tes de la productividad.
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Presentacion

En este capitulo analizaremos el proceso de implementacién de
Lean Manufacturing en empresas de manufactura. Como siem-
pre es més probable fracasar que tener éxito, el propdsito de este
capitulo es aclarar el panorama de la implementacién, los facto-
res de éxito y los factores de riesgo.

Normalmente las empresas que deciden emprender activi-
dades de Lean Manufacturing tienen el firme propdsito de lograr
una transformacidn exitosa, o cuando menos obtener resultados
significativos que permitan valorar si estos esfuerzos seran de
utilidad para la compafiia.

Es muy importante considerar tres elementos clave para el
éxito de la implementacion:

T
.

Lean Manufacturing es un proyecto estratégico.

2. La estructura organizacional debe estar preparada para tra-
bajar con las herramientas Lean.

3. Todos los empleados deben estar comprometidos con la im-

plementacion.

1. Lean Manufacturing es un proyecto estratégico porque
tendra fuerte impacto en los gastos y, por ende, en los resulta-
dos financieros de las empresas. Por ello, debera estar incluido
en el plan estratégico de la compania. Ademas, para elaborar un
buen plan es preciso conocer a fondo el nivel de madurez de los
procesos con respecto a una empresa Lean. Normalmente este
tipo de proyectos es producto de una moda: el proyecto del mes
o del afio, y no necesariamente esté vinculado con los objetivos
estratégicos ni con las metas del negocio. Por tal motivo, aque-
llas empresas que no se manejen estratégicamente, irremedia-
blemente terminaran siendo un proyecto fallido mas.

2. La estructura organizacional representa un gran reto para
la implementacién porque normalmente las empresas tienen una
organizacién de tipo funcional, es decir, por departamentos, cada
uno de los cuales se encarga de realizar ciertas funciones ajenas a
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las de otro departamento. En los procesos productivos, las dreas
se mantienen divididas de acuerdo con sus procesos, por lo que
hay que respetar las lineas de autoridad para no afectar intereses
de otras dreas. La departamentalizacién genera un exceso de bu-
rocracia, al grado de que pareceria que existe una competencia
entre departamentos en vez de que la competencia sea entre las
empresas. Ademds, las personas se centran en los resultados de
sus departamentos y en quedar bien con los jefes de las dreas, mas
que en la obtencién de resultados globales en las empresas.

3. Todos los empleados deben estar comprometidos con la
implementacién. Cuando en la implementacién sdlo se toma
en cuenta a gerentes, jefes o ingenieros, es muy probable que ésta
tarde demasiado en completarse, dado que la responsabilidad de
la misma es asumida sélo por unas cuantas personas, y no por
todo el personal. Aunque iniciar la implementacién con un grupo
de personal clave es muy importante, habra que considerar la
integracion gradual de todos los niveles de la organizacion.

La necesidad de entender
los ntumeros

Al poner en marcha un proyecto de superacion empresarial, a ve-
ces cuesta trabajo saber si los esfuerzos emprendidos realmente
estan cumpliendo su objetivo. Esto sucede porque es dificil en-
tender todo lo que pasa en una organizacién, dada la gran can-
tidad de variables implicadas vy la diversidad de métodos usados
para interpretar los datos. Por ello, es muy importante definir
los indicadores que serviran para interpretar lo mds importante
que suceda en una organizacidn. En el siguiente capitulo se pre-
sentard un método para elaborar planes estratégicos. Al definir
cuantificadores de las directrices y de las estrategias de dichos
planes, estaremos definiendo precisamente lo? indicadores cla-
ve que permitirdn conocer el comportamiento de nuestras accio-
nes, proyectos, decisiones, etc. Por lo tanto, la correcta definicidn
de un cuadro de indicadores clave sera el inicio de un proceso de
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aprendizaje continuo y de la toma de decisiones mediante la in-
terpretacién a corto plazo del significado de los métricos. Este
proceso se esquernatiza como sigue:

Figura 3.1

En este modelo podemos ver que la definicion de los indicadores
clave del negocio (vea el capitulo 4) permitird realmente tomar
decisiones basadas en informacién relevante y fresca. Tomemos
como ejemplo un indicador: entregas a tiempo (figura 3.2}, el
cual muestra la tendencia y que en un periodo comprendido en-
tre la semana 8 y la |1 se presentd un problema, pues las entregas
se salieron de la tendencia y se produjeron varios retrasos.

En este caso se aplica primero el mecanismo de accion co-
rrectiva, pues como existe una desviacion en las entregas, es
necesario restablecer la situacién a la normalidad. Para ello se
puede aplicar la metodologia de las 8 disciplinas (8 D’s). Una vez
corregida la desviacion, se puede utilizar un mecanismo preven-
tivo para evitar que se vuelva a presentar.
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Figura 3.2

La accidn de mejora se usa cuando se observa que la meta no
se ha alcanzado y se requiere un esfuerzo extra para lograrla.
En este caso, las herramientas Lean se utilizan para elevar los
niveles de resultados. La accién de administracién consiste en
mantener las mejoras o los resultados,

Una vez elegidas la metodologia y las herramientas, lo mds
importante serd implementarlas siguiendo un plan, trabajando
en equipo, documentando las actividades y sus resultados y en-
sefiando lo aprendido a quien se encargue de dar seguimiento a
estas acciones. Después hay que volver al indicador para saber
st los resultados obtenidos en el cuadro de resultados indican la
existencia de cambios y nuevas conductas.

Diagnéstico Lean
Antes de hacer un plan para la implementacién de Lean Manu-
facturing, es muy importante establecer las condiciones actuales

de todos los procesos clave de la organizacion mediante un diag-
néstico que comprende las siguientes etapas:

| Estrategia de la compafiia.
2. Estructura.

s



Diseno.

Logistica.

Operaciones.
Contabilidad y finanzas.
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Este diagndstico debe ser realizado por directivos de la compariia
y personal clave que conozcan a fondo la realidad de cada uno de
los escenarios que se presenten. Participaran varias personas que
consultaran sus dudas con quien tenga un mejor conocimiento
de la realidad. De ser necesario, la informacion sera corroborada
por personas que también estén relacionadas con el tema.

En cada una de estas etapas se analizan con detalle los si-
guientes conceptos:

. Estrategia
o Planeacién.
o Comunicacion.
o Seguimiento.
o Control.

2. Estructura
o Organizacion.
o Personal.
o Informacion.

3. Disefio
o Necesidades del cliente.
o Disefio del producto.
o Disefio del proceso.
o Disefo del control del proceso.

4. Logistica
o Proveedores.
o Clientes.
o Inventario.
o Planeacion de produccion.

5. Operaciones
0 Prevencion.
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Solucidn de problemas.
Mejora continua.
Orden y limpieza.
Control visual.

Flujo de proceso.
Cambios de producto.
Mantenimiento.
Calidad.

Control de material.
Control de produccion.
Medicion del desempefio.
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6. Contabilidad y finanzas
0 Contabilidad financiera.
o Contabilidad administrativa.
o Contabilidad operacional.

Interpretacion y uso del diagnéstico

El diagndstico permitird establecer un punto de partida en la
implementacién, asi como la estrategia correspondiente. La in-
terpretacion consistird simplemente en observar en cada punto
del diagndstico en dénde estamos en un momento dado y cual
es el siguiente paso. Es Importante mencionar que no se trata
de avanzar muy rapidamente de un punto al mejor, sino de irlo
haciendo gradualmente hasta madurarlo y llegar a la meta, sin
tropiezos ni salidas en falso.

El resultado del diagndstico se utilizara para formular los pla-
nes y estrategias que se abordaran en el siguiente capitulo, el
cual trata sobre la estrategia Hoshin Kanri.

Fases de la implementacién
de un proyecto Lean

Fase 0. Tradicional: preparacidn.

Fase 1. Aplicacién: crear un flujo continuo en areas piloto.
Fase 2. Administracidn por cadenas de valor.

Fase 3. Organizaciones Lean: pensamiento esbelto.




El camino de la maduraciéon Lean

[-3 meses 4-6 meses [-2 afos Permanente

RSO,

» Diagnostico « Aplicarfas 5's * Organigrama « Compromiso
» Hoshin » Capacitacion del ~ + Aplicacion en +» Conocimiento
* Plan equipo piloto todas las dreas * Cultura
¢ Promocién « VMS actual y layout © Lean Accounting  * Motivacidn
= Familias actual y futuro « [ean Logistics « El mejor lugar para
» Lean Management * Anilisis de desper- trabajar
+ Preparacion 5s dicios
+ Plan de trabajo
* Kaizen
* Inicio de Lean
Accounting
* Inicio de Lean
Logistics

« Ahorro de energia

Figura 3.3

El camino Lean requiere un claro entendimiento de la situacion
actual y que haya un buen plan estratégico y un equipo directivo
comprometido y bien preparado. La etapa piloto sirve para darnos
cuenta de lo que implica la implementacién y para adquirir un pri-
mer aprendizaje a escala de los errores, para conocer realmente la
personalidad de la organizacion y para que todos en la organiza-
cién vean el poder de la transformacién. En la etapa de cadenas
de valor, la estructura organizacional se convierte en la base de la
implementacién dado que se establece una forma de trabajar ad-
ministrada por procesos y no por departamentos funcionales, se
aplica lo aprendido en todas las dreas de la organizacion, se imple-
menta la logistica, y la contabilidad Lean apoya ofreciendo indica-
dores y criterios para la toma de decisiones basada en resultados
e informacion relevante. La etapa final se caracteriza por lograr
el compromiso de todos, por tener el conocimiento como uno de
los mayores valores y por establecer un sistema de administracion
de conocimiento que le permita a la organizacion tener el control
documental de problemas, mejoras, medios de prevenciony todo
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lo que sea relevante para su correcta operacidn. Ademds, en una
empresa Lean las condiciones laborales en todos los niveles refle-
jan el firme compromiso de aportar valor a la sociedad.

En la siguiente explicacién Veremos un esquema en el que se
muestran en rectangulos punteados el concepto y la secuencia
de implementacion, Yy en rectangulos continuos las actividades
especificas.

Fase 0. Tradicional: preparacién
Duracidn: 1-3 meses,

|
T
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Actividades principales:

Realizacion de diagndstico Lean.

Entrenamiento en las metodologias Lean.
Entrenamiento inicial en Lean Accounting.
Establecimiento de responsables y equipos de inicio.
Establecimiento de la capacidad de los procesos.
Realizacién del mapa de la cadena de valor.
Establecimiento del plan estratégico (Hoshin Kanri).
Establecimiento del plan de implementacion.
Establecimiento de las bases e inicio de las 5's.
Mapeo de los procesos (value stream map).
Comunicacién de la estrategia Lean a todos.

6O 600600600000 O0O0

Participantes:

Director general.

Directores de los departamentos funcionales.
Responsables de recursos humanos.

Lideres de implementacidn.

Personal elegido para los equipos de inicio.

o 60 06000

Principales obstdculos:

o Resistencia al cambio por parte de algunos directivos.
o Miedo a lo desconocido.
o Postergacién de los planes y del inicio.

Principales ventajas:

o Reto al cambio.
o Necesidad de aprender algo nuevo.
o Nueva dindmica de negocio y cambio.

Fase I. Aplicacion: crear un flujo continuo
en areas piloto

Duracidon: 4-6 meses.




Figura 3.5

Actividades principales:

Establecimiento de proyectos piloto con la metodologia.
Aplicacién de las 5’s en la empresa.

Preparacién de la estructura para recibir el Lean.
Implementacién de trabajo estandarizado.

Aplicacién piloto de Mantenimiento productivo.
Aplicacion piloto de Manufactura celular.

Balanceo de trabajo.

© 0000060
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Aplicacién piloto de Cambios rapidos.

Aplicacién piloto de A prueba de errores.

Aplicacién piloto de kanban.

Aplicacién de Lean Accounting de esta etapa.

Inicio de programas de certificacion

- de proveedores.

« de empleados.

Inicio de entrenamiento multitareas a operadores.
Inicio de la logistica Lean entre proveedores y clientes.

Participantes:

606066 06000600

Director general.

Directores de los departamentos funcionales.
Contadores y financieros.

Responsables de recursos humanos.

Lideres de implementacion.

Patrocinadores.

Operadores.

Ingenieros de procesos y calidad.

Personal de mantenimiento.

Planeacion.

Principales obstdculos:

©
O
©

Resistencia al cambio del personal en general.
Mala aplicacién de los conocimientos.
No se dedica el tiempo necesario.

Principales ventajas:

Se empiezan a ver algunos resultados positivos.

Inicia la competitividad interna por entregar mejores re-
sultados.

Mejora el trabajo en equipo.
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© Existe un mejor entendimiento de las técnicas y la es-
tructura.

© Los resultados despiertan un mayor interds por parte de
la direccidn.

Fase 2. Administracién por cadenas de valor:
fase inicial

Duracién: |2 meses.
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Actividades principales:
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Andlisis de los resultados logrados.

Uso pleno de produccion jalar.

Desarrollo comun de eventos kaizen.

Inicio de proyectos de Seis Sigma para variacidn.
Lean Accounting contempla:

«  Contabilidad administrativa.

- Contabilidad financiera.

+  Contabilidad operacional.

Introduccién del gerente de cadena de valor.
Modificacién del organigrama a cadenas de valor.
Asignacion de personal a las cadenas de valor.

Uso comun del control estadistico.

DMAIC en todos los proyectos de mejora.
Introduccién de Lean Office.

Integracién de la contabilidad de costos a la cadena.
Integracidn de planeacion financiera a ventas y cadenas.
Certificacion.

Integracién de nuevos métodos de incentivos.
Integracién de logistica con proveedores y clientes.
Aportacion de mejoras al proceso por parte de todos.
Introduccién del cuadro de resultados (box score).
Implementacion de Lean en las oficinas.

Participantes:

o Todos.

Principales obstdculos:

o

0

Falta de integracion entre contabilidad y operaciones.
La f4brica de informacién no esta conectada con las ope-
raciones.

Posible uso de métodos de control anteriores.
Resistencia debido a posible pérdida de autoridad.
Posible deteccion de falta de capacidad para el liderazgo.
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Conflictos de intereses entre departamentos.
Limitaciones de autoridad en la toma de decisiones.

Principales ventajas:

0

o

Los resultados muestran una evidente reduccién de
Costos.

Mejor comunicacidn y entendimiento entre personas.

El trabajo en equipo permite mejorar las relaciones inter-
personales.

Existe un mejor entendimiento del camino por seguir.
La informacidn es mds clara y facil de utilizar.

Se comunica el nuevo lenguaje de negocios y operacio-
nes a todo el personal.

Fase 2. Administracion por cadenas de valor:
fase madura

Duracién: 12-24 meses.

Actividades principales:

O 00000006066 OO

Inicio de un replanteamiento del layout completo.
Redistribucién de planta y equipos.

La aplicacion se extiende al disefio de productos.

Se utiliza el box score como base para tomar decisiones.
Uso de la contabilidad Lean en todos los procesos.
Inicio del programa de desarrollo de proveedores.

La produccién se nivela con la velocidad de compra.
Se integran clientes y proveedores

Se reestructuran anualmente los planes Hoshin.

La estructura organizacional es propicia para Lean.
Todo el personal participa activamente en las mejoras.
Se comparte informacién de proyectos.

Participantes:

©

Todos.




Figura 3.7

Principales obstdculos:

o Resistencia al cambio por parte de los proveedores.
o0 Resistencia al cambio por parte de los clientes.
o Temor interno a extender la aplicacidn.
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Falta de planes concretos para integrar la cadena com-
pleta.

Proveedores que carecen del conocimiento necesario.
Clientes que carecen del conocimiento necesario.,
Intencién de copiar modelos de otras empresas.

Principales ventajas:

O 0 0 o
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Necesidad de mejorar mas rapido.

Estructura clara y bien integrada.

Las personas piensan y viven con las herramientas,
Lean se convierte en una forma de pensar y una filo-
sofia.

Se logra abrir muchas puertas comerciales y de competi-
tividad.

Se cuenta con muy buenas bases para la continuidad del
Negocio.

El enfogue se concentra en proyectos y reduccidn de
costos.

Fase 3. Organizaciones Lean: pensamiento esbhelto

Duracién: Permanente,

Actividades principales:

©C 0000606 ¢
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Revisién continua de flujos de produccidn.

Rompimiento continuo de paradigmas.

Aplicacidn de tecnologia de prediccidn.

Uso de nuevas tecnologias de desarrollo y produccidn.
Publicacién de resultados operativos y financieros.

Ser el mejor en su clase.

Establecimiento de proyectos Lean como base de me-
jora.

Solucién inmediata de problemas.

Sistema de calidad estable Y en mejora continua.

'I_:;-. o 6‘ .:f_ . .:EI



Figura 3.8

Participantes:
0 Todos.
Principales obstdculos:

No esforzarse por buscar nuevos objetivos de mejora.
Conformarse con lo logrado hasta el momento.
Incertidumbre en el ambiente mundial de negocios.

No continuar aplicando las estrategias logradas y confor-
marse con el éxito alcanzado.

No renovar a tiempo las estrategias de producto y de
operaciones.

O 6 060
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Principales ventajas:

o Una cultura laboral renovada y siempre lista para el
cambio.
o Un liderazgo compartido.
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© Todos tienen las herramientas y el conocimiento ade-
cuados.

© Claro y constante entendimiento de metas y objetivos.

© La manufactura esbelta es una forma de pensar.

Modelo de trabajo

Figura 3.9

La filosofia del modelo Lean Manufacturing se basa en el amor
al conocimiento y al trabajo como una forma de VIVIT Y crecer.
Ademas, la estandarizacidn, el orden y la limpieza, el manteni-
miento productivo y el control visual son los puntales que permiten
avanzar y combatir las grandes limitantes de la productividad.
Como pilar del Just In Time se utiliza la manufactura celular para
establecer un flujo continuo y eliminar el trabajo por lotes; el sis-
tema kanban para controlar el material y el flujo de produccién;
los cambios répidos como recurso elemental de la flexibilidad, y
la logistica integrada como fortaleza en las operaciones. El pilar
Jidhoka muestra la faceta de la calidad en los procesos para ge-
nerar productos de calidad. En este pilar se utilizan sefiales vi-
suales para descubrir cuando hay defectos y emprender acciones
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inmediatas para eliminarlos, como paros automaticos y mecanis-
mos a prueba de errores; asimismo, se establecen métodos para
solucionar problemas y se utilizan metodologias para reducir las
variaciones, como Seis Sigma.

El elemento que hace funcionar esta maquinaria de manu-
factura o estos procesos de servicio es el trabajo en equipo, por
medio de eventos de mejora planeados con un proposito claroy
objetivos alcanzables. Su principal objetivo es la eliminacion de
practicas desperdiciadoras (mudas).

Todo lo anterior tiene como fin dltimo lograr una calidad
sobresaliente, con minimos tiempos de entrega para los clientes,
seguridad en el trabajo y alta motivacidén para las personas
que laboren en empresas que, al lograr sus objetivos, contribuyan
a construir naciones mas présperas y economias competitivas en
el nivel mundial.

Factores criticos de éxito para el cambio

Debe haber un propdsito muy claro.

Debe haber un buen plan.

Liderazgo efectivo y comprometido.

Asegurar que todos se comprometarn a dar su mejor esfuerzo.
Comprometerse a invertir tiempo y esfuerzo.
Conocimiento profundo de las herramientas.

Crear una cultura empresarial basada en buenos habitos.
Paciencia desde el principio hasta el final.

. Asegurarse de que todos entiendan los conceptos.

Dedicar tiempo y recursos.
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Establecer funciones cruzadas y eliminar el departamen-
talismo.

. No pensar que sdlo se trata del programa del mes.

. Implementar reglas para el trabajo en equipo v la transfor-

w Mo

macion.

l4. Lograr que se involucre el personal de todos los niveles.

15. Tratar de no copiar implementaciones de otras empresas o
culturas.




16. Facultar al personal de piso para aportar y tomar decisiones.

7. Comprender que existe la necesidad de aprender y ensefar.

18. Lograr que todos en la compafia tengan una profunda con-
fianza en si mismos.

19. Establecer planes bien fundamentados.

20. Dar seguimiento a los planes en cuanto a actividades y resul-
tados.

Estructura organizacional

En una empresa agil, la estructura de la organizacién es un ele-
mento clave para el éxito. En un esquema tradicional resulta im-
posible administrar mejoras en toda la organizacion porque cada
directivo busca obtener resultados y mejoras para su drea, algo
que No necesariamente trae consigo una mejora global. Por ello,
en una empresa Lean la estructura organizacional se administra
de la siguiente manera:

Figura 3.10
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Desaparecen los departamentos concebidos como una adminis-
tracién funcional. En su lugar se administran las cadenas de valor
(VSM por sus siglas en inglés). En éstas, el enfoque es la mejora
desde el principio hasta el final de la cadena, y no por departa-
mentos.

Las cadenas de valor son unidades de negocio que proce-
san de principio a fin un grupo de partes que flamaremos fa-
milia de productos. La naturaleza de las cadenas son aquellas
operaciones mediante las cuales se transforma un producto
o informacidn, y que siguen un proceso para convertir una
materia prima en un producto terminado. A cada cadena de
valor se le asigna un gerente o un coordinador de cadena de va-
lor, quien se enfocara en el disefio y la mejora de principio a
fin, hasta entregar resultados claros y tangibles como unidad
de negocio.

A cada cadena de valor se integra personal de produccién, de
calidad, de mantenimiento de los equipos que opera cada cadena,
de ingenieria y calidad y, en algunos casos, del drea comercial. Lo
més importante de este concepto es el enfoque de que todos for-
man un equipo y tienen una misidn muy especifica: lograr que su
cadena de valor funcione y eliminar barreras departamentales, lo
cual permitird compartir informacion, conocimiento y experien-
cias para el trabajo en equipo y el bien comun.

Las gerencias funcionales representadas en el esquema
como comercial, calidad, produccidn, ingenieria y contabilidad
se convierten en dreas de conocimiento y disefio de estrategias
dentro de la especialidad e influyen directamente en el conoci-
miento, la eliminacién de problemas, etc., en cada cadena de
valor.

Finalmente, los departamentos mostrados en la parte infe-
rior de la figura 3.10 son el soporte para las cadenas de valor. Su
objetivo es brindar el apoyo necesario en su Area de responsabili-
dad, a fin de que las cadenas de valor sélo se dediquen a agregar
valor y no tengan interrupciones ni procesos burocraticos que
distraigan su atencidn en algo mas que satisfacer la demanda con
rapidez y calidad.
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Cabe resaltar que la autoridad de las cadenas de valor recae
ahora en los gerentes o coordinadores de cadenas de valor, por
lo que las gerencias funcionales participaran aportando conoci-
miento y direccidn en sus dreas de especialidad.

Se recomienda aplicar este organigrama administrado por
cadenas de valor una vez concluida la etapa piloto, puesto que
para entonces ya se habran obtenido resultados.

Roles y responsabilidades

Director de planta

Es el lider en la creacion del cambio, establece la direccion de Ia compa-
nia, elimina la resistencia al cambio, mantiene un enfoque constante en
cuanto a fos tiempos para lograr las mejoras y metas, y se asegura de que
cada integrante de la organizacién conozca surol y reciba la capacitacion
necesaria.

Expectativas:

O

Lograr que en todos los niveles se acepte la responsabili-
dad de liderar la transformacicn de la cultura y la estruc-
tura de la planta.

Establecer y desarroilar los indicadores de la planta, dreas
y piso de produccidn.

Elaborar reportes, establecer metas y asignar personal
para la ejecucidn de programas especificos.

Reforzar el uso de metodologias y herramientas para reali-
Zar proyectos de mejora, resolver problemas y prevenirlos.
Establecer una fuerte presencia en el piso de produccidn
para liderar el cambio; analizar los indicadores de piso en
el drea misma de produccion,

Desarroliar planes detallados de la planta para apoyar las
metas de la companifa y de Negocios.

Establecer las directrices del plan Hoshin Kanri junto con
accionistas o duefios.

Lo TR !
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Directores/gerentes funcionales

Son los campeones de la transformacion de programas especificos con técnicas
y herramientas especificas que requieren comunicacion efectiva.

Dan seguimiento a los indicadores de desempefio en areas que son de su
responsabilidad.

Destraban conilictos o restricciones a los proyectos.

Expectativas:

O

Participar activamente en la transformacién de la cultura
y la estructura de sus dreas de responsabilidad.

o Establecer los programas y lograr que en sus areas se
acepte la responsabilidad.

o Incrementar sus capacidades y las del personal y volver-
se expertos en la transformacion y el manejo de las
herramientas.

o Facilitar la capacitacién en el manejo de las nuevas
herramientas.

o Desarrollar metas para sus édreas de responsabilidad y
participar en el plan Hoshin, generando las estrategias
del negocio.

o Convertirse en maestros ensefiando mas que super-
visando.

o Dar seguimiento a las actividades de los proyectos.

o Dedicar gran parte de su tiempo al apoyo directo a
pISO.

Operadores

Apoyan intensamente el desempeno exitoso de la cultura mediante el
mejoramiento diario de los métodos de trabajo, apoyan a sus Companeros
en las mejores pricticas y optimizan todos los aspectos del ambiente

faboral.
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Expectativas:

©  Aceptar la transformacion de los programas de trabajo.

0O Desarrollar la aplicacién de las iniciativas con sus equipos
de trabajo.

O Ser una parte importante de los equipos de mejora.

©  Aportar continuamente sus ideas para las iniciativas /.eqn
Six Sigma.

© Utilizar las herramientas en e] trabajo y en los problemas
cotidianos.

© Eliminar constantemente el desperdicio y apoyar los

cambios controlados.

Gerente/coordinador de 1a cadena de valor

Son los responsables de la cadena de valor y su objetivo principal es mejorarla de
principio a fin. Tienen fa autoridad sobre toda la operacion de su cadena de valor
y toman decisiones sobre cualquier aspecto que afecte el resultado operativo, de
Capacidad y financiero de la cadena de valor.

Expectativas:

©

Participar activamente en la transformacidn de la cultura
y la estructura de sus cadenas de valor.

Conocer a fondo los procesos y tener la autoridad para
disefarlos o redisefiarlos.

Facilitar la capacitacidn y la ejecucidn de los eventos
kaizen.

Desarrollar metas para sus dreas de responsabilidad y
participar en el plan Hoshin a través de |a elaboracidn de
las estrategias del negocio,

Convertirse en maestros, ensefando mas que supervi-
sando.

Dar seguimiento a las actividades de ios proyectos.
Brindar apoyo directo y constante a piso.
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Areas de soporte

Son responsables de dar el soporte necesario a las cadenas de valor de acuerdo
con su enfoque. Son proveedores de servicios e informacién utiles para que las
cadenas de valor no se distraigan en la generacion de valor y mantengan sus
recursos enfocados en el logro de los objetivos de la empresa en sus dreas de
especialidad.

Expectativas:

©

0

Participar directamente en la transformacién de la
cultura.

Conocer los procesos y aportar sus conocimientos y
habilidades a las cadenas de valor.

Incrementar sus capacidades y las del personal, y con-
vertirse en expertos en la transformacion y las herra-
mientas.

Desarrollar metas para sus areas de responsabilidad.

Dar seguimiento a las actividades de los proyectos en
que estén involucrados.

Brindar apoyo directo y constante a piso.

Resistencia al cambio

| a resistencia al cambio es el mayor obstdculo en la implemen-

tacion, y es provocada por el miedo a lo desconocido y a perder

autoridad.

Es muy importante tomar en cuenta que la resistencia al

cambio existe y estara presente siempre en este tipo de proyec-

tos. Por ello, es muy importante:

o

Plantear una buena vision.

Motivar al personal para asumir estos Nuevos cambios.
Capacitar al personal para vencer al enemigo de la incer-
tidumbre.
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o Contar con los recursos necesarios para realizar los

cambios.
© Tener planes bien establecidos,

La mejor manera de vencer la resistencia al cambio es demos-
trando lo benéfico que puede ser para la supervivencia de las
empresas.

Etica laboral

En este proceso de transformacion de empresas tradicionales
a empresas de clase mundial es muy importante considerar el
aspecto €tico de directivos, gerentes y del personal en general.
Ningin esfuerzo por lograr mejoras en la productividad rendira
frutos si no existe un interés genuino por parte de las personas,
ademds de un respeto por el trabajo honesto. Por ello, ia direc-
cidn debe predicar con el ejemplo y demostrar un sentido ético
en sus acciones cotidianas, como la toma de decisiones, el res-
peto hacia las opiniones de los demds, el lenguaje que utiliza con
companeros y clientes, los comentarios sobre los demds v, prin-
cipalmente, la creacién de un ambiente de trabajo en donde no
haya burla, desconfianza, pereza, mal uso del tiempo, etcétera.
En este proceso de cambio mediante el cual se busca lograr
el progreso no sélo de las empresas sino también de la sociedad,
sera muy importante el cuidado personal, de la salud y de los ac-
tos cotidianos para poder enfrentar las situaciones adversas y los
Compromisos que un cambio de esta naturaleza implica.

El poder del trabajo en equipo

Lean Manufacturing se apoya en la filosofia de la necesidad in-
dispensable del trabajo en equipo para poder dar resultados mas
que sobresalientes. Hay que aprender que la competencia nun-
ca debe ser interna, es decir, no debe haber luchas de poder o
control, ni competencia interdepartamental o personal por as-
pirar a mejores puestos en la companiia. La globalizacién pone
a las organizaciones actuales a competir con empresas de todo

I
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el mundo, lo que ha contribuido a aumentar la oferta en nues-
tros mercados y, en ocasiones, a restringir nuestra participacion
en ellos. La implementacidn exitosa de Lean Manufacturing se
vera reflejada en el logro de metas, la satisfaccidn del clientey la
rentabifidad, teniendo en mente que la competencia se debe dar
siempre fuera de los muros de la organizacion.

Resumen

Tomar en cuenta el proceso de implementacidn es un factor de-
cisivo para el éxito de esta estrategia de negocios. El desarrollo
de un diagnéstico inicial permite sentar las bases de un inicio do-
cumentado, realista y con un conocimiento del proceso general
del desarrollo de las etapas de implementacion.







Estrategia
Hoshin Kanri
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Antecedentes

El general chino Sun Tzu escribid El arte de la guerra cinco
siglos antes de Cristo. Es el libro mas antiguo que se ha escrito
sobre estrategia y sigue siendo una lectura vigente después
de tanto tiempo. Es sin duda el mejor libro sobre generacion de
estrategias y ha servido de inspiracion a los grandes escrito-
res del tema, contemporaneos y de la antigiedad. Proporciona
ensefianzas tan valiosas como “la mejor victoria es vencer sin
combatir”, y muchos de los términos de guerra que contiene
simplemente se adaptan a lo que ahora es la planeacion estra-
tégica y su ejecucion.

El disefio de la estrategia FHoshin Kanri también tiene sus an-
tecedentes en las ensefianzas de un guerrero samurai que nunca
perdié un solo combate. En £l libro de los cinco anillos, Miyamoto
Musashi explica que la estrategia es la base de la victoria.

El doctor Yoji Akao, profesor del departamento de ingenieria
industrial de la Universidad de Tamagawa, fue uno de los princi-
pales disefiadores de metodologias de control de calidad, desplie-
gue de la funcién de calidad y FHoshin Kanri.

Los japoneses adoptaron y adaptaron las técnicas de De-
ming y Juran con los conceptos de administracién por objetivos
y comenzaron asi la planeacion estratégica para la calidad. Cada
compaia creaba su propio plan estratégico.

Con la institucién del premio Deming a la Calidad en 1957
se empezaron a difundir las practicas de calidad y planeacion, a
partir de lo cual las compafifas japonesas evolucionaron conside-
rablemente.

En 1965 la compafia de llantas Bridgestone publicé un ana-
lisis sobre las compaiifas ganadoras del premio Deming y ponia
especial énfasis en la planeacion estratégica llamada Hoshin
Kanri. Para entonces, el concepto era ampliamente aceptado
en Japdn.

La aplicacion de Hoshin Kanri en Estados Unidos inicié en la
década de 1980, en compafias relacionadas con las que habian
ganado el premio Deming, como Yokogawa Hewlett-Packard
Divisién (YHP), Fuji-Xerox, Texas Instruments y otras mas.




Hasta principios de la década de 1990 se reconocid que las
companias que utilizaban Hoshin Kanri llevaban una amplia ven-
taja competitiva sobre las que no lo hacian.

Definicién

Hoshin Kanri es una técnica que ayuda a las empresas a enfocar
sus esfuerzos y analizar sus actividades y sus resultados.
Es un acercamiento sistemdtico para identificar, ordenar

y resolver actividades que requieren un cambio dréstico o
una mejora.

La traducci6n literal de ho es “direccién ",y shin
significa “aguja”, como la direccion 3 I que
apunta una brdjula.

La palabra Kanri se puede dividir en dos partes:
- Kan, que significa control, y i, que significa ra-
- Zon o logica.,

Hoshin Kanri significa entonces “direccion y |
- control de la organizacién apuntando hacia un §
enfogue”.

gt B

Hoshin = direccion de la aguja, Kanri = administracién, control.

¢Para qué se implementa Hoshin Kanri?

Hoshin Kanri es una herramienta para la planeacidn estratégica
efectiva y facilita:

© ldentificar objetivos criticos.
© Evaluar restricciones.

*I 82 #_
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o Establecer mediciones de desempeiio.
o Desarrollar planes de implementacion.
o Conducir juntas de revisién periédicas.

El concepto del modelo de planeacion estratégica es simple: es
un sistema administrativo que alinea a la organizacion. Traduce
la visidn y la misién de una institucién en un arreglo comprensible
de objetivos estratégicos, para los cuales define indicadores de
desempefio y los transforma en un marco de trabajo basado en
proyectos.

o Provee un enfoque claro a toda la organizacion.

o Involucra la coordinacién entre los diversos departamen-
tos y funciones.

o Evita la duplicacién de esfuerzos y acciones que no con-
tribuyan al logro de los objetivos organizacionales.

Elementos clave de los planes
Hoshin Kanri
Todos los esfuerzos se deben centrar en alcanzar la misién vy la

visidon de la compania.

o Fase |. Definicion del plan estratégico.
o Fase 2. Administracion estratégica.

Estos dos elementos son documentos vivos, €3 decir, se modifi-
can constantemente.

Beneficios de utilizar Hoshin Kanri

o Mejora el enfoque de la organizacion.
Mejora el enlace organizacional.
Mejora la contabilidad administrativa.

© 0 0

Mejora la venta de ideas.
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©  Mejora la comunicacidn,
0  Mejora el involucramiento del personal,

Y... éste es nuestro plan. ¢Hay alguna pregunta?

Figura 4.1

(Cuando se utiliza Hoshin Kanri?

Hoshin Kanri se utiliza cuando deseamos realizar la planeacién
estratégica de la compafiia a largo plazo y establecer las activida-
des especificas y los proyectos en todos los niveles de la organi-
zacién para cumplir con las metas de la misma.

El plan de la compaiia se debe revisar y establecer anual-
mente repitiendo el procedimiento de implementacidn.

¢Cuanto tiempo toma realizar el plan
Hoshin Kanri? |

La realizacion del plan fundamental toma de dos a tres semanas,
Cada semana se da seguimiento a los resultados y actividades.

Procedimiento para llevar a cabo el plan
Hoshin Kanri

[. Establecer las filosofias de Ia empresa

o (Quiénes somos y para qué existe la organizacidn?

(Misién.)

I
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I. Filosofia:

i

Figura 4.2

;Hacia dénde se dirige la organizacion? (Visién.)
;Cémo llegar hasta donde se dirige la empresa? (Objeti-
vOos estratégicos.)

;Cémo podemos lograr los objetivos declarados? (Estra-
tegias.)

;Qué buscan los clientes? (Factores claves de éxito.)
;Cémo podemos lograr los factores claves de éxito?
(Areas de resultados claves.)

|_a misién describe la razén de ser de la organizacion.
Proporciona a los miembros de la empresa una unidad
de direccién que trasciende las necesidades individuales,
locales y transitorias.

Promueve un sentido de expectativas compartidas.
Proyecta un sentido de valor y propdsito hacia los dife-
rentes grupos de interés.

Afirma el compromiso de la empresa en relacion con su
existencia, crecimiento y rentabilidad.

Obliga a contestar las preguntas:
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- (Cudl es nuestro negocio?
+ (Cudleslarazén por la que existe la organizacion?
Vision

0 La visidn es una declaracién del estado futuro posible y
deseable de la organizacidn.

© Laprincipal fuerza de la visidn no radica en la descripcién
anticipada del futuro deseado, sino en un proceso me-
diante el cual el suefio o las indicaciones de una persona
se convierten en los deseos factibles y compartidos de
un colectivo.

0 Esta concepcidn fortalece el liderazgo, compartiendo el
consenso que expresa los anhelos, deseos e intereses co-
lectivos.

0 Obliga a contestar la pregunta:

* (Qué queremos llegar a ser?

Valores

O Los valores de una compania son, dentro de su conjun-
to de creencias, los que ésta considera més importantes
o valiosos. Los valores nos ayudan a formar los con-
sensos basicos de la convivencia social y proporcionan
a una comunidad sentido de pertenencia e identidad;
esta empatia es la base de la conflanza, la cual es un
factor importante para el progreso y desarrollo de las
personas.

0 La consolidacién vy el éxito de la empresa estan intima-
mente relacionados con sus valores como institucidn, ya
que €stos rigen sus acciones cotidianas.

Los valores son principios que trazan el camino que la huma-
nidad debe seguir para que todas las personas se desarrollen
plenamente y convivan en armonia. Por ello, son ideales a al-
canzar y nos marcan retos para la vida diaria, en cada actividad
que realizamos y en cada relacidn que establecemos con los
demds.

Ultilice la forma 4.1.
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2. Establecer directrices (qués)

© En esta etapa se identifican aquellas categorias funcio-
nales de la organizacién que son esenciales para su mejor
funcionamiento. Asimismo, proporciona una base para
identificar las cuestiones criticas que se deben analizar
antes de establecer objetivos a corto plazo, en el marco
de la visidn de futuro y de los objetivos a largo plazo.
© Esnecesario contestar las preguntas:
»  (Qué propuesta de valor esperan nuestros clientes
que les demos?
* {Qué resultados espera de nosotros el corporativo?
* {Qué debemos hacer para construir el estado futuro
que deseamos?

3. Establecer objetivos estratégicos (cudntos qués)

0 En esta etapa se establecen los objetivos que se preten-
den alcanzar para cada uno de los indicadores definidos.
Los objetivos representan los resultados que se esperan
al aplicar ciertas estrategias y proporcionan direccidn,
permiten la sinergia, ayudan en la evaluacidn, establecen
prioridades, reducen la incertidumbre, disminuyen los
conflictos, estimulan un mejor desempefio y ayudan en
la distribucién de recursos,

O Para cada indicador se establece el objetivo que se debe
alcanzar, tomando en consideracidn la [inea base que re-
presente mejor el desempefio actual. Los objetivos de-
ben ser especificos, cuantificables, realistas y alcanzables
dentro de un plazo de tiempo establecido.

4. Generar estrategias {comos)

Para establecer las estrategias es muy recomendable basarse en
el diagnéstico Lean.

N



1. Filosofias

g

Figura 4.3

o Las estrategias son las acciones que se flevardn a cabo
para lograr los objetivos a largo plazo. La estrategia defi-
ne una estructura conceptual o marco de referencia para
orientar las acciones.

o Una estrategia refleja hasta qué punto la empresa en-
tiende las relaciones clave entre acciones, contexto
y desempefio organizacional, y orienta a los nume-
rosos encargados de la toma de decisiones para que
emprendan acciones que sean congruentes con su
visidn.

o Los resultados de los andlisis situacional, interno y
externo se toman como base para generar estrate-
gias que conviertan las debilidades de la empresa en
fortalezas, y esas fortalezas en capacidades distinti-
vas para mitigar las amenazas que enfrenta la organi-
zacién y aprovechar las oportunidades que ofrece la
industria. Todo esto con el fin de fortalecer las com-
petencias estratégicas de la compafia para que logre
sus objetivos
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5. Establecer indicadores (cudntos del como)

© Losindicadores nios ayudan a entender e funcionamien-
to real del sistema, pues sirven como un traductor de
lo que pasa en la operacion y nos dicen s las estrategias
conducen a un objetivo establecido.

O Es recomendable revisar estos indicadores semanal o
diariamente para conocer los resultados en el corto pla-
z0y tener la posibilidad de reaccionar ante un cambio o
desviacién de los objetivos.

© Para llevar esto a cabo, se puede utilizar un cuadro de
resultados en donde se establezcan los cuantos y cdmos
operativos, de capacidad y financieros.

*  Operativos: son indicadores que nos ayudan a enten-
der la operacién y a darle seguimiento, y muestran si
las estrategias tienen un rumbo bien definido.

*  De capacidad: estos indicadores nos ayudan a enten-
der cémo se utilizé la capacidad del sistema en un
periodo especifico.

*  Financieros: son los que en el plan Hoshin se estable-
cieron en los cudntos de [as directrices y que nos ayu-
dan a entender el avance de la empresa en sus metas
financieras.

Utilice la forma 4.2 (pagina 91)

6. Establecer actividades

© Para entender a fondo las estrategias y cumplir los obje-
tivos establecidos y medidos en los indicadores, es muy
importante describir claramente las actividades especifi-
cas que se deben desarrollar

© También es muy importante aclarar y describir quiénes
son los responsables de ejecutar las actividades y estra-
tegias, dando con esto un enfoque y la responsabilidad de
cumplirias.

O Para establecer las actividades es muy importante pre-
guntarnos si con su ejecucidn adecuada podremos cumplir
realmente las estrategias o si faltan o sobran actividades,
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Figura 4.4

7. Seguimiento y adecuacion

El seguimiento se realiza directamente sobre las actividades des-
critas en el paso anterior, utilizando un diagrama de Gantt para
revisar visualmente el avance de los proyectos y las actividades
mas importantes del plan estratégico.

Este seguimiento de actividades debe realizarse cada se-
mana para llevar un control estricto de las mismas, avances,
obstéculos, etc., y asi poder anticiparse o responder en el corto
plazo.

Utilice la forma 4.3 (pagina 94).

8. Revision periodica
Para asegurar el éxito de cada misidn, se debe realizar el se-
guimiento de las estrategias utilizando |a forma 4.4, “Revisién
periddica” (pagina 95).

Esta revisién periddica debe realizarse en lapsos semanales o
quincenales para no perder de vista las actividades y resultados
relevantes.
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| " estrategia moshin Kanet

Revision periddica

Ubicacidn

fecha

Descipcién del objetivo

Mediciones del proceso

Estrateguas

Mediciones del proceso

Resultados esperados

Resultados actuales

Andlisis de desviaciones

Implicaciones futuras

Resultados esperados en el siguiente periodo

Notas

Forma 4.4

Presentacion de resultados

Una vez definidos los cuantos del cédmo, es decir, los indicadores
de cumplimiento de las estrategias, y una vez que se establecen
éstas en el cuadro de resultados (box score), se pueden presen-
tar los resultados en la tabla de 4 cuadrantes que se presenta a

continuacion.
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Es recomendable que los resultados obtenidos se presenten de
una manera documentada y sencilla para que todos entiendan
los logros o retrocesos.

En el primer cuadrante (arriba a la izquierda) se presenta la
grafica de tendencias del indicador para observar el comporta-
miento del métrico en un periodo determinado. En la gréfica de
Pareto (arriba a la derecha) se presentan los principales contri-
buyentes al resultado del métrico para separar a los pocos vitales
de los muchos triviales y tener un enfoque mas preciso. En el
tercer cuadrante (abajo a la izquierda) se presentan las causas
probables o hipétesis de la situacidn para entender la causa raiz o
las variables significativas que influyen en el resultado del indicador.
Finalmente, en el recuadro (abajo a la derecha) se presentan
las acciones por seguir, indicando la semana en la que se realizan
(primera columna), misma que se relaciona con la gréfica de las
tendencias para ubicar en el tiempo la accidn realizada. En |a
siguiente columna se especifica el mecanismo de accion tomado,
que puede ser:

Accidn correctiva: se utiliza cuando se tiene un problema.
Accidn preventiva: se utiliza para prevenir problemas.
Accidn de mejora: se utiliza para alcanzar metas.
Accidn de gestién: se utiliza para mantener lo ganado.

O 0 0 O

Seguimiento y documentacion de las juntas

Una vez generado el plan estratégico, el paso mas importante es
el seguimiento, por lo que seré vital realizar juntas de monitoreo
frecuentes (semanal o quincenalmente), las cuales deben tener un
objetivo bien definido y conocido por todos. Se debe documentar
la fecha, el lugar y la hora de las juntas, establecer una agenda y dis-
tribuirla con anticipacion a todos los invitados, llevar un control del!
tiempo asignado a cada tema para cumplir con el horario especifi-
cado y, algo que es muy importante, escribir todos los acuerdos de
los ternas vistos en cada junta, asignando responsables y tiempos.
La forma 6.2 puede ser Gtil si se tiene disciplina en el segui-
miento de las juntas de estrategia o de cualquier otra junta.

S i ]



En esta forma quedan documentadas todas las acciones por
seguir, asi como los acuerdos logrados en la junta.

LLa organizacién durante el desarrollo de las juntas es un ele-
mento clave para aprovechar el tiempo. Uno de los grandes des-
perdicios en las labores de gestion y liderazgo es el tiempo que
tardan las reuniones, especialmente porque no hay un objetivo
bien definido y conocido, los invitados llegan tarde, no hay una
agenda de asuntos por tratar, los miembros salen y entran para
contestar llamadas y atender otros asuntos, no hay un enfoque
bien definido, no se lleva la informacidén necesaria, solamente se
tratan opiniones y no informacién con fundamento, etcétera.

Minuta de reunién
Hura piogl da ! I No. de junta [ |
Hora de micio E Fecha l ]
Hora ot cveise '__—_j Lugar I —_l
Tema de la junts
Objetive
invitados Rgends
Nombre Asistié_ Yo Yiemgo
09.00 |
0900 z
09.00 1
99.00
09,00
0.0
09.02 [ ]
9.0z
09.04
09.04
Na L i
»m ]
Acuerdos
Nim. de teme Fecha Extatusy Acuerdo Rasponsables |
1
]
|
]
1
| Siguiente junta
[Fecha: Tlugar 1 Hory |
Camantarios y obssrvaciones

Forma 4.6
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Por estos motivos y porque las reuniones son un asunto de
todos los dias y de todas las dreas, debe haber una metodologia
para conducir la reunién en donde se nombre a un secretario
que dé lectura a los objetivos, pase lista y anote la hora de lle-
gada de los participantes y de inicio de la reunion, indique el
tiempo asignado a cada tema y escriba los acuerdos a los que se
va llegando. Se estima que una buena reunién, con personas bien
informadas, preparadas con anticipacién y comprometidas real-
mente con su trabajo en el objetivo planteado, debe durar cuando
mucho una hora.

Consideraciones importantes

Cada etapa debe desarroliarse en equipo. Todo inicia con el
equipo directivo, y a partir de éste se van realizando los planes
del nivel gerencia y por departamento hasta completar todo
el despliegue de las directrices, estrategias y actividades con-
tenidas en el hoshin.

El éxito de la planeacién estratégica depende principalmente
del establecimiento de buenos planes, as{ como del seguimiento
de las actividades y de los resultados.

Archivos y formas aplicables

4 Hoshin_Kanri.xls.

Forma 4.1, “Hoshin Kanri” .

Forma 4.2, “Box score para el seguimiento de resultados” .
Forma 4.3, “Plan de implementacién de Lean Manufacturing”.
Forma 4.4, “Revisién periddica”.










Mapeo
del valor







Antecedentes

Los mapas de valor se utilizan para conocer a fondo el proceso
tanto dentro de la planta como en la cadena de suministro.

Esta herramienta ha permitido entender completamente el
flujo v, principalmente, detectar las actividades que no agre-
gan valor al proceso; ademas, ha sido uno de los pilares para
establecer planes de mejora con un objetivo y un enfoque muy
precisos.

Como punto de partida, establezcamos algunos aspectos
de las operaciones que debemos contestar al realizar un mapa de
valor.

;Cudl es la capacidad del sistema de produccion?

;Cudl es el cuello de botelia?

;Cudl es la velocidad.a la que compra el cliente?

;Cuadl es el porcentaje de capacidad disponible?

;Nuestras restricciones son internas o externas’

;Cudles son las limitantes para las metas de nuestro negocio?
;Como disefiaremos nuestro sistema para cumplir los com-
promisos?

NO LA W

El andlisis de valor puede aportar informacién muy valiosa para
responder a estas preguntas y, sobre todo, para disefiar un sis-
tema que se adapte a las fluctuaciones de la demanda, dadas las
cambiantes necesidades del cliente.

En esta época de competitividad internacional solamente
prevaleceran las empresas cuyos objetivos primarios sean la ve-
locidad de entrega v la calidad. Ya no son los grandes corporati-
vos los que determinan el rumbo, sino las compaiiias mas veloces
en respuesta al cliente y en innovacion.

Definicion

Un mapa de valor es una representacion grafica de elementos de
produccién e informacidn que permite conocer y documentar el
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estado actual y futuro de un proceso, es la base para el analisss
del valor que se aporta al producto o servicio, y es la fuente del
conocimiento de las restricciones reales de una empresa, ya que
permite visualizar en dénde se encuentra el valor y en dénde el
desperdicio.

En el mapa de valor podemos observar y entender el flujo de
la informacidn vy el flujo de los materiales, ya que una empresa
de manufactura no solo fabrica bienes, sino que también produ-
ce informacion.

;Qué es una cadena de valor?

Son todas las operaciones que transforman productos de la mis-
ma familia y son necesarias para ofrecerle al cliente un producto
desde el concepto o disefo, hasta la produccién y el envio. En
una cadena de valor existen elementos tangibles e intangibles,
como equipo, personas, materiales, métodos, conocimiento, ha-
bilidades diversas, energia, etcétera.

El mapeo de la cadena consiste en ver plasmados todos esos
elementos en un dibujo para entenderlos y mejorarlos, y no solo
en saber que existen.

Tipos de mapas

0 Mapa del estado actual.
o Mapa del estado futuro.

El mapa de! estado actual serd un documento de referencia para
determinar excesos en el proceso y documentar la situacion ac-
tual de la cadena de valor.

En este mapa podemos observar los inventarios en proceso e
informacidn para cada operacién relacionada con su capacidad,
disponibilidad y eficiencia. Ademds proporciona informacion so-
bre la demanda del cliente, la forma de procesar la informacion
del cliente a la planta y de la planta a los proveedores, la forma
en que se distribuye al cliente y la distribucion por parte de los
proveedores y, finalmente, la manera en que se suministra la in-
formacién a los procesos. Un mapa de valor es una herramienta

|



valiosa para el andlisis de informacion, pues en una sola hoja de

papel podemos ver:

o Lademanda del cliente y la forma de confirmar los pedi-

dos.

La demanda hacia los proveedores y la forma de confir-

mar los pedidos.

o060 000

terminado.

o/

La forma de planear la produccién y las compras.

El proceso de entregas de los proveedores y al cliente.
La secuencia de las operaciones de produccion.

La informacién relevante de cada operacion.

Los inventarios en materia prima, proceso y producto

El tiempo que agrega valor y el que no agrega valor.

o Los tiempos de entrega desde materia prima hasta pro-

ducto terminado.

Un mapa de la cadena de valor es una he-
rramienta muy dtil que permite visualizar
las actividades que agregan y las que no
agregan valor a los procesos, a fin de detec-
tar los cuellos de botella y los puntos criticos
del proceso, y es un instrumento basico para
saber en dénde enfocar los esfuerzos de me-
jora y no tratar de aplicar herramientas de
mejora Lean deliberadamente en cualquier
parte de la cadena de valor.

El mapa de valor futuro presenta la
mejor solucién a corto plazo para la ope-

de 1a cadena de valor.

racién, tomando en cuenta las mejoras que se van a incor-
porar al sistema productivo. Es importante observar que los
mapas futuros presentan sistemas jalar, a diferencia de los
mapas actuales, que muestran sistemas de empuje.

El mapa futuro representa parte del plan de accién para im-
plementar las herramientas Lean, dada una situacidn previamen-
te analizada. Las herramientas Lean que se muestran en este
mapa como un reldmpago representan la serie de eventos kaizen
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que debe realizar el equipo y que se describiran en cada tema
segUn sea necesario.

Es importante aclarar que no todas las mejoras se implemen-
tan al mismo tiempo, sino que se presenta un plan de ataque y
una priorizacién de actividades. El mapa del estado futuro es
el plan de inicio para la construccién de un nuevo esquema de
trabajo y debe ser claro, a fin de que todo el equipo hable un
lenguaje comun y esté consciente de los cambios y mejoras que
se introducirdn al proceso. Ademads, el mapa del estado futuro
constituye la base para una implementacién Lean.

Mediciones importantes

Tiempo de ciclo

a) Tiempo de ciclo individual: es el tiernpo que dura cada ope-

racion individual, como pintar una pieza, esmerilar, empacar.
El tiempo de cada operacidn individual se puede dividir a

su vez en elementos especificos, como tomar material, mover
piezas, realizar ensambles, etc. Este nivel de detalle se docu-
mentara en la tabla combinada de operaciones estandarizadas
que se proporciona en el capitulo 18, “Trabajo estandar”.

b) Tiempo de ciclo total: es el tiempo que duran todas las
operaciones y se calcula sumando el tiempo de ciclo indivi-
dual de cada operacidn en un proceso determinado.

Tiempo takt

El tiempo takt es la velocidad a la que compra el cliente y es el
tiempo al que el sistema de produccidn debe adaptarse para sa-
tisfacer las expectativas del chente.

Formula: tiempo disponible/demanda

Ejemplo
Tiempo disponible por dia
= 8 horas — 30 minutos de comida y descanso = 450 minutos.

450 min./turno X | turno X 60 seg./min. = 27,000 seg.




Demanda mensual = 7510 piezas.
Demanda diaria = 7510 pzas. + 22 dias habiles = 341 piezas diarias.

Tiempo takt = 27,000 seg. + 341 pzas. = 79 seg./pza.

Esto significa que el cliente esta dispuesto a comprar una pieza
cada 79 segundos (vea la hoja de célculo de la figura 5.1).

En fa ilustracién podemos observar la tendencia de la deman-
day vemos el célculo del tiempo takt para una demanda mensual
de 7510 unidades y un tiempo disponible diario de 27,000 segun-
dos, lo que da como resultado un tiempo takt de 79 segundos
por pieza.

;Para qué sirve un mapa de valor?

Las siguientes son algunas de las utilidades de un mapa de
valor:

o Establecer un método gréfico para entender toda la ca-
dena de suministro en un solo documento.

Visualizar todas las operaciones e informacién de una fa-
milia de productos.

Detectar areas de oportunidad.

Conocer la aportacién de valor directo a los productos.
Reconocer formas de desperdicio.

Conocer detalladamente el proceso.

Detectar cuellos de botella.

o

6 6 0 00

(Cuando se utiliza un mapa de valor?

Realizamos un mapa de valor cuando vamos a iniciar un proceso
de mejora en una familia especifica de productos y necesitamos
enfocarnos en las herramientas que utilizaremos para encontrar
los puntos de mayor impacto y centrar en ellos nuestros esfuer-
zos. Estos puntos pueden ser cuellos de botella, puntos criticos,
areas con potencial, etcétera.
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Figura 5.1




;Cuanto tiempo toma realizar
un mapa de valor?

La realizacién de un mapa de valor toma entre cuatro y siete

dias.

Simbolos que se utilizan en un mapa de valor

lvl‘

Fuentes externas: representa clientes y pro-
veedores.

Flecha de traslado de proveedor a planta o de
planta al cliente.

Transporte mediante camidn de carga.

Transporte por tren.

Transporte por avioén.

Operacién del proceso.

Casillero de datos que se coloca debajo de
las operaciones. En él se incluye informacién
como tiempo de ciclo, tiempo de cambio entre
productos, fiabilidad del equipo, tiempo dispo-
nible por turno, yield, etcétera.

Flecha de empuje que se utiliza para conectar
operaciones en las que el material se mueve
mediante un sisterna empujar.
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PEPS Enlace de operaciones basado en la secuencia
“primeras entradas, primeras salidas”.

Relampago kaizen. Sirve para dar a entender
que en este punto de la cadena de valor se
debe realizar un evento de mejora enfocado a
implementar la herramienta Lean que conten-
ga el reldmpago.

Procedimiento para realizar un mapa
de valor

Establecer familias de productos.

Crear el mapa de valor actual.

Crear el mapa de valor futuro.

Realizar mejoras mediante la aplicacidon de eventos

O 6 0 0O

kaizen.

Para ilustrar el concepto, realizaremos un mapa de valor de ejem-
plo seguido del procedimiento para llevarlo a cabo.

Ejemplo

lLa compafia Lean Shop fabrica tableros para el control de pro-
duccidén e indicadores. Los modelos de tablero que fabrica son
los siguientes:

e TablerobaSICO
AZ-2 Tablero de control remoto
WB -3 Tablero WEB
XR -4 Tablero colors
MN -5 Manual estandar
" MN-6 Manual financiero _
MN-7 _Manualgiobal




Establecer familias de productos

Para establecer las familias de productos, se deben enlistar todos
los nimeros de parte e indicar las operaciones por las que pasa un
producto, asi como anotar el tiempo de ciclo para cada operacidn.

Tiempo de ciclo = tiempo que transcurre desde que inicia una
operacion hasta que termina.

=
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Figura 3.2 |

En esta tabla podemos observar que los primeros cuatro produc-
tos pasan por el mismo numero de operaciones, mientras que los
tableros manuales no pasan por tres operaciones. En este mo-
mento tenemos dos familias identificadas.

Una familia es un grupo de nimeros de parte que pasan por
el mismo nimero de operaciones y cuyo tiempo total agregado
no excede a 30% sobre el rango.

Crear el mapa de valor actual

Para este ejemplo realizaremos el mapa de la familia de los table-
ros electrdnicos.

- o
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Nota: Es recomendable utilizar hojas tamafio tabloide o doble carta y realizar los
mapeos a mano para entender bien el proceso y documentarto posteriormente en
el archivo relacionado con este capitulo {5VSM xis).

Figura 5.3

Para realizar el mapa necesitamos lo siguiente:

0

Obtener los datos del tiempo de ciclo para cada opera-
cion del proceso.

Obtener los datos de disponibilidad de cada equipo del
proceso (vea el capitulo 9).

Obtener el tiempo de cambio de producto en cada ope-
racion del proceso (vea el capitulo 11).

Determinar los inventarios observados en cada etapa del
proceso, inictando con el de materia prima, después los
inventanos en proceso y finalmente el de producto ter-
minado.

Conocer la demanda del cliente, la forma en que pide y
las cantidades que solicita.

Determinar cémo se preparan los prondsticos de corn-
pra, la forma de pedir y las cantidades que se piden a los
proveedores.

Comprender la secuencia de flujo del proceso y de la in-
formacion.

—H wz |



o Dibujar el simbolo correspondiente al cliente y conec-
tarlo con el simbolo de control de proceso mediante las
flechas de informacién.

o Escribir MRP si la compafifa corre MRP para la planea-
cién de los materiales.

o Dibujar las flechas de informacién hacia el proveedor.

o Conectar al proveedor con el almacén de materiales.

o Dibujar la secuencia de proceso y considerar los inventa-
rios intermedios.

o Dibujar el simbolo del proceso de control de informacion.

o Usando las casillas de proceso, hacer el siguiente segmen-
to del mapa: el de los procesos basicos de produccion.

o Sumar los plazos de cada proceso y de cada tridngulo de
inventario en el flujo de material para obtener una esti-
macidn bastante precisa del plazo de entrega de la pro-
duccién total.

o Sumar el tiempo de cada proceso de valor agregado o de
transformacion de la cadena de valor y compararlo con
lo obtenido en el punto anterior.

Se tienen los siguientes datos:

Inventario de materia prima: 4 dias.

OPERACION 1: Cortar piezas.

Méquinas: cortadoras semiautomaticas con alimentacién manual
de materiales.

Tiempo de ciclo: 22 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 25 minutos.

Fiabilidad del equipo: 80%.

Operadores por equipo: |.

Inventario en proceso: 712 piezas.

OPERACION 2: Pintar.

Cabinas de pintura individuales con mecanismo de horneado
automatico.

Tiempo de ciclo: 45 segundos.




Tiempo de cambio entre productos: 5 minutos.
Fiabilidad del equipo: 95%.

Operadores por equipo: 1.

lnventario en proceso: 450 piezas.

OPERACION 3: Perforar.

Taladros de pedestal con capacidad para una broca.

Tiempo de ciclo: 19 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (todas las perfo-
raciones son estandar).

Fiabilidad del equipo: 95%.

Operadores por equipo: 1.

Inventario en proceso. 632 piezas.

OPERACION 4: Ensamble electrénico.

Mesa de ensamble con capacidad para almacenar los compo-
nentes.

Tiempo de ciclo: 63 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (actividades
solamente manuales).

Fiabilidad del equipo: 100%.

Operadores por estacion: |.

Inventario en procesc: 310 piezas.

OPERACION 5: Cargar software.

Computadora personal con dispositivo de carga de software a chip.
Tiempo de ciclo: 22 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (sélo seleccionar
el archivo).

Fiabilidad del equipo: 98%.

Operadores por estacion: |.

Inventario en proceso: 110 piezas.

OPERACION 6: Ensamble de médulo de control.

Mesa de ensamble con capacidad para almacenar los compo-
nentes.

S T



Tiempo de ciclo: 32 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (actividades
solamente manuales).

Fiabilidad del equipo: 100%.

Operadores por estacion: 1.

OPERACION 7: Ensamble final y pruebas.

Mesa de ensamble con capacidad para almacenar los compo-
nentes.

Tiempo de ciclo: 134 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (actividades
solamente manuales).

Fiabilidad del equipo: 100%.

Operadores por estacién: |,

Inventario en proceso: 217 piezas.

OPERACION 8: Empaque.

Mesa de empaque.

Tiempo de ciclo: 49 segundos.

Tiempo de cambio entre productos: 0 minutos (actividades
solamente manuales).

Fiabilidad del equipo: 100%.

Operadores por estacion: |.

Inventario en proceso: 1456 piezas.

Dibujo del mapa actual

]. Para dibujar el mapa actual, iniciamos colocando el simbolo
del cliente en la esquina superior del papel doble carta y co-
nectamos el flujo de la informacién con el control de produc-
cién, el cual manda a su vez los requerimientos al proveedor
con las previsiones de material.

pa—" 8 semanas
4semanas | __ Lontoade é,_J— prondstico
| pronéstico produccion
Ondenes

S Ordenes  |——"|MR? diarias
] semanales
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2. Dibujamos los transportes de los proveedores.

.

3. Dibujamos la secuencia de las operaciones estableciendo el
tiempo de cada operacidn, el tiempo de cambio de produc-
tos, la disponibilidad de los equipos, el tiempo disponible y los
INventarios en proceso.

SOFTWARE
ENSAMBLE M, ENSAMBLE F. EMPAQUE
™ "M B = e ﬁ-“ B | & N =
/0N /N /\ /0N
110 217 1456
TC = 22 580, TC=132 TC =134
TCP=0 TP =0 TCP=0
DISP. = 38% ISP = 100% DISP = 100
T Disp = 27.000 seg. T. Disp = 27,000 seg.

Figura 5.4

4. Conectamos la fabrica de la informacidn con la de los
productos mediante las flechas que indican que el progra-
ma de produccién se realiza para cada operacion (vea la
figura 5.5).

5. Integramos todo el mapa y evaluamos el tiempo que agrega
valor (vea la figura 5.6).
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En la parte inferior dibujamos una escalera; en los escalones
inferiores se coloca el tiempo que agrega valor y en los supe-
riores el tiempo que no agrega valor. En este caso converti-

mos los inventarios a dias, dividiendo cada inventario entre la
demanda diaria (341).

6. Calculamos el tiempo takt.
Tiempo disponible = 27,000 segundos diarios.
Demanda = 34l tableros diarios.
Tiempo takt = 27,000 seg. + 341 pzas. = 79 seg./pza.
Eso significa que el cliente esta dispuesto a comprar un ta-
blero cada 79 segundos, por lo que ése sera nuestro objetivo
de produccidn.

Detalle de los calculos:

Tiempo total = 8 horas = 480 minutos.
Tiempo de comidas = 30 minutos.
Tiempo disponible = 450 min. X 60 seg./min. = 27,000 seg.

Demanda mensual = 7510 unidades.
Dias laborables = 22.
Demanda diaria = 7510 u. + 22 = 341 unidades.

Crear el estado futuro

Para dibujar el mapa del estado futuro consideraremos los si-
guientes puntos:

Desarrollar un flujo continuo siempre que las operaciones
puedan estar una inmediatamente después de la otra.
Cuando no se puedan juntar las operaciones por alguna razén,
introducir supermercados para unir los flujos discontinuos.
Proponer eventos kaizen para aplicar las herramientas Lean
conforme se necesiten.




} ALAATE PYTATLLA AL LRI, S A et I

d) Dibujar el mapa del estado futuro.
e) Dibujar el plano de la planta en el estado futuro.

a) Desarrollar un flujo continuo (vea el capitulo 10,
“Manufactura celular’)

Para ilustrar el ejemplo, primero uniremos todas las operaciones
que permitan establecer un flujo continuo para crear una célula
de produccién y lo representaremos en el mapa futuro. En este
caso uniremos todas las operaciones en un solo flujo, procurando
mover materiales de una estacion a otra.

b) Crear supermercados

Como pudimos agrupar todas las operaciones sin ninguna res-
triccién, entonces procedemos a establecer los supermercados,
uno en el almacén de materiales y el otro en el almacén de pro-
ducto terminado.

—

T P ‘ T
| Célula de S
produccion \

Figura 3.7

En este esquema podemos observar que, cuando se retira un
producto del supermercado de producto terminado, se retira una
tarjeta de kanban de ese producto y se manda a la célula para
indicarle que tiene que producir para reponer el producto o con-
junto de productos que retird el cliente; como la célula requiere
materiales, los retira del supermercado y simplemente se manda
la tarjeta a compras para pedir que los proveedores surtan los
materiales correspondientes en el supermercado de materiales.

L az0 =



c) Realizar mejoras mediante la aplicacién de eventos kaizen
Los reldmpagos en el mapa del estado futuro indican que se rea-
lizardn eventos de mejora para llevar a la practica todas las mo-
dificaciones en el proceso. En el capitulo 6 se explica a deltalle la
realizacidon de los eventos kaizen.

El primer evento kaizen consistiria en establecer actividades
y tiempos para los operadores que conformarian el equipo de la
célula (vea el capitulo 10).

El segundo evento kaizen podria consistir en implementar
mantenimiento productivo total para mejorar la disponibilidad
de los equipos, especialmente de la maquina de corte, pero sin
olvidar que los otros equipos también tengan su plan de manteni-
miento diario (veremos con mas detalle este tema en el capitulo
9, “Mantenimiento productivo total”).

El tercer evento kaizen consistiria en implementar cambios
rapidos para hacer varios modelos en el mismo dia, a fin de tener
mucha mayor flexibilidad ante cualquier cambio en la demanda
(veremos este tema con mas detalle en el capitulo 11, “Cambios
rapidos de productos”).

En el capitulo 6 veremos con detalle la manera de preparar,
realizar y dar seguimiento a los eventos de mejora.

; Qué eventos deben realizarse primero?

La secuencia de los eventos kaizen la determinan las prioridades
observadas en el andlisis del mapa futuro. Generalmente se inicia
con flujo continuo o manufactura celular, si el proceso tiene ma-
quinaria, se sigue con un evento de mantenimiento productivo
total, cambios rapidos y poka yoke. Esta secuencia depende de
las prioridades de cada empresa.
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d) Dibujar el mapa del estado futuro
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Para llevar a cabo el mapa futuro, primero debemos preguntar-
nos si la planta implementara un kanban en producto terminado
o enviara directamente el producto al cliente, sin almacenario. En
el caso de Lean Shop, se decide implementar un supermercado
de producto terminado de cuatro dias para empezar y posterior-
mente calcular el tamafio del kanban correcto en la medida que se
aprende del sistema y se logra el flujo continuo entre las operacio-
nes de la célula.

En el mapa del estado futuro podemos observar que ahora,
aunque se sigue utilizando fa informacién del cliente para tra-
bajar, el flujo se ha convertido totalmente en jalar en lugar de
empujar, como lo era en el concepto anterior. Ahora, cuando
el cliente compra, una tarjeta kanban le avisa inmediatamente
al proceso anterior, es decir, a la célula, que debe reponer lo
que el cliente retird; el proveedor debe resurtir el material que
la célula utilizé a fin de mantener el supermercado surtido de
los materiales necesarios para no parar la produccion, y asi
sucesivamente.

Podemos observar que la planeacién de la produccion y
el control de los materiales ahora dependen completamente
del sistema kanban y reprogramar automdticamente la pro-
duccién (veremos una explicacién detallada de este sistema
en el capitulo 16, “Kanban para control de materiales y de
produccién”).

e) Dibujar el plano de la planta en el estado futuro
Cuando realizamos el dibujo de la distribucidn del nuevo esque-
ma de trabajo, vemos claramente que el flujo ya es continuo y
que hemos liberado gran cantidad de espacio. Ademas, ahora
tenemos tres células, cada una de las cuales puede realizar tres
modelos diferentes al mismo tiempo. La distancia de recorrido
total es de 185 metros para cada tablero que se produce en esta
planta.




1 LA L R L L Lo LM Sl L O e

Logros alcanzados hasta el momento

Con algunos cambios que se han realizado principalmente en po-
liticas como la secuencia de produccidn, la forma de planear la
produccién, el método de control de materiales, la combinacion
de trabajos entre los operadores y las mejoras kaizen propuestas,
los resultados son los siguientes:

ANTES DESPUES AHORRO

Area utilizada (metros cuadrados) 1259 - 640 619
Ntmero de operadores 10 5 5
Distancia recorrida 18s 92 - 93
Tiempo de puerta a puesta (dias) 14.4 6.004 8.396
inventario en material (dias) 3 2 : I
Inventario en proceso (dias) 7.1 0 B 7
Inventario terminado 4.3 4 | 0.3
Vieltas de inventario 16.7 40.0 - 233

Estos resultados indican grandes logros en un periodo muy cor-
to vy, sobre todo, que la empresa se hace mas flexible ante los
mercados continuamente cambiantes y con exigencias cada vez
mayores.

Es muy importante no realizar las mejoras sin haber reali-
zado previamente el mapeo actual y futuro, ya que si hacemos
directamente las mejoras sin hacer un andlisis profundo y deta-
llado, no existird un enfoque definido y sera un motivo probable
de fracaso en la implementacién Lean. Cuando dibujamos utili-
zando papel y 1apiz, se llevan a cabo procesos de pensamiento
y entendimiento profundos que no deben ser sustituidos por
computadoras. Una vez que hemos realizado manualmente el
mapa y hemos comprendido dénde esté el valor y dénde el des-
perdicio, podemos utilizar un software especializado o bien la
hoja de calculo con los simbolos para realizar el mapa compu-
tarizado.




Herramientas y conceptos utiles
para la aplicacion

0
o

00 0O

Conocer el ritmo de la demanda (tiempo takt).
Determinar en qué elementos se puede introducir un flujo
continuo.

Establecer los supermercados utilizando tarjetas kanban.
Detectar el punto que marca la restriccidn en el sistema.
Introducir la nivelacién de produccién.

Introducir mejoras en el proceso por medio de eventos
de mejora.

Archivos y formas aplicables
Archivo 5VSM.xls.
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Antecedentes

Kaizen es una palabra japonesa que significa “mejora”. Sin embar-
€0, s6lo recibié el término de “continua” hasta que sus principios
empezaron a ser adoptados por organizaciones occidentales. En
la cultura japonesa todos tienen claro (por tradicién) que al hablar
de mejora se habla de cambios constantes, mientras que en oc-
cidente se tiene la costumbre de especificar o que se necesita.
Asi pues, hoy en dia todos relacionamos el concepto de kaizen
con “mejora continua”.

"Sabio no es aquel que sabe mucho, sino el que aplica lo poco que sabe.”

Kaizen es una forma poderosa de hacer mejoras en todos los ni-
veles de la organizacién, y hoy en dia la practican las corporacio-
nes lideres de todo el mundo. Su principal utilidad radica en su
aplicacién gradual y ordenada, que implica el trabajo conjunto de
todas las personas en la empresa para hacer cambios sin hacer
grandes inversiones de capital.

Para entender el poder de la mejora continua debemos
preguntarnos cudntas mejoras aporta cada uno de nosotros
a la organizacién en la que trabaja. Por ejemplo, si cada tra-
bajador aportara tan sélo 10 propuestas al ano, serian 10,000
mejoras al afio en una compafiia de 1000 empleados. Como
consecuencia, tendriamos un sinfin de cambios y nuevas
oportunidades de ser mds productivos. No se necesitan cam-
bios espectaculares, sino mayores de 1%, pero hay que hacer-
las todos los dias.

"En una ocasion a una gallina le pidieron que pusiera 30 huevos en un mes,
lo cual le molesté mucho y le hizo pensar que estaban abusando de su capa-
cidad. Sin embargo, después le pidieron que pusiera un solo huevo al dia, y
ella contestd gustosa: ‘Siendo asi, pongo hasta dos huevos diarios sin ningin
problema’”
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Yefinicion

Un evento kaizen es una cadena de
acciones realizadas por equipos
de trabajo cuyo objetivo es mejo-
rar los resultados de los procesos
existentes. Mediante estas accio-
nes, los duenos de los procesos
y los operadores pueden realizar
mejoras significativas en su lu-
gar de trabajo que se traduciran
en beneficios de productividad (y
como consecuencia, de rentabili-
dad) para el negocio.

ﬂﬁbiémentacién de eventos kaizen.
;Para qué sirven los eventos Raizen?

Los eventos kaizen resultan extremadamente efectivos para
mejorar rapidamente un proceso mediante la implementacion de
herramientas que ayudan a:

o Reducir los desperdicios (menos mudas).
o Mejorar la calidad y reducir la variabilidad (menos muras).
0 Mejorar las condiciones de trabajo (menos muris}.

Serd en la implementacidn de estos eventos kaizen cuando surja
la necesidad de utilizar algunas herramientas Lean mencionadas
en este libro, dependiendo de las metas que cada organizacion
quiera alcanzar.

;Cuando se utilizan los eventos kaizen?
Por lo general, la aplicacidn de eventos de mejora se lleva a cabo

cuando:

o Existe un problema de calidad.
o Queremos mejorar la distribucidn de las areas.




0

Necesitamos reducir el tiempo de preparacién de las
maquinas. _

Necesitamos disminuir el tiempo de entrega a los clien-
tes (internos o externos).

Deseamos reducir los gastos de operacion.
Necesitamos mejorar el orden y la limpieza.

Queremos reducir la variabilidad de una caracteri stica de

calidad.

Deseamos hacer mds eficiente el uso de los equipos.

{Qué se puede lograr con los eventos kaizen?

0

©C 00000V O L

Mejoras rapidas en el desempefio de procesos especifi-
cos de produccién o celdas de manufactura.

Tiempos muy cortos de cambio de productos.

Mejores distribuciones de planta.

Mejor desempefio de la maquinaria.

Mejora en orden y limpieza.

Mejor calidad de primera intencidn.
'Mejor comunicacién entre los operadores.

Mayor capacidad de produccién.

Condiciones de trabajo mas seguras y ergondmicas.

Como podemos ver en la figura 6.1, en una empresa con un en-
foque tradicional, las actividades que no agregan valor superan
por mucho a las que si lo hacen, y son las principales causas de
los problemas de competitividad.

etcétera

Actividades de
valor agregado

Actividades que no
agregan valor

35%

50%

Actividades
necesarias; juntas,

mantenimiento, 155

Figura 6.1
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Resultados esperados despueés
de un evento Raizen

El objetivo de un evento kaizen es que al finalizar cada proyecto
de mejora, la empresa vea cambios en los resultados de los pro-
cesos al ir eliminando sus fuentes de pérdida (muri, mura, muda).
El desperdicio en el trabajo total de un proceso debe ser cada vez
menor, con lo cual se aprovechan mejor los recursos del negocio
y se incrementa su rentabilidad y respuesta al chente.

Actividades gue
no agregan vator

o 0%

Actividades
necesarias: juntas,
mantenimiento,
etcétera

Actividades de
valor agregado

80%

Figura 6.2

;Cuanto tiempo toma realizar
un evento Raizen?

Dependiendo del impacto en el proceso vy la dificultad del mis-
mo, regularmente toma de uno a cinco dias llevar a cabo cada
evento kaizen. Es importante tener claro que este rango no es
al azar; esto significa que cada equipo debe tener bien definida
la agenda de trabajo antes de iniciar el evento. Asi pues, se debe
conocer con anterioridad si se dedicara un dia, dos o cinco, ya
que todos los miembros del equipo deben programar muy bien
su agenda de trabajo para que puedan dedicarse de manera inin-
terrumpida al evento, sin que sus labores diarias los distraigan
del mismo.




Si cuantificamos el tiempo efectivo que le hemos dedicado a
un trabajo que hemos tardado meses en realizar y que ha produ-
cido cambios significativos, nos daremos cuenta que no son més
de 40 o 48 horas efectivas. El problema es que, como siempre
estamos ocupados resolviendo problemas a corto plazo, no dedi-
camos tiempo efectivo a la mejora.

"t sabio no ensefia con palabras, sino con actos.”
Lao Tse

Procedimiento para llevar a cabo
un evento Raizen

Antes de realizar el evento kaizen

Los eventos kaizen se planean con una anticipacion de hasta dos
meses. En esta etapa de planeacién se realiza lo siguiente:

. Se proponen y descubren las oportunidades para llevar a
cabo un evento. Estas oportunidades son planteadas por
gerentes, clientes o cualquier otra persona que pueda vi-
sualizarias.

2. Se elige al lider del equipo (persona con capacidad de lideraz-
g0 y conocimiento del tema).

3. Se elige al patrocinador del evento (persona con autoridad
y capaz de tomar decisiones para apoyar las propuestas del
equipo).

4. Se elige al equipo. Se recomienda que sean de 7 a 10 partici-
pantes en total, incluyendo operadores, ingenieros, personal
administrativo y de calidad. En ocasiones participan clientes
o proveedores.

5. Se prepara la logistica del evento (sala de juntas, drea, pro-
duccidn, etcétera).

6. Se comunica a los participantes.

Se llena la forma 6.1, “Definicidn del evento kaizen”

™
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8. Se prepara la documentacion necesaria de acuerdo con cada
tipo de evento. Esta documentacidn viene incluida en cada uno
de los temas de aplicacion en los capitulos 7 a 17.

Lider del evento kaizen

Cada evento kaizen debe ser liderado por un facilitador, Este
debe ser un miembro de la empresa que conozca muy bien tanto
las herramientas como la metodologia para que pueda dirigir las
actividades de los miembros del equipo hacia el logro de las me-
tas en tiempo.

El facilitador es un canal indispensable para conectar los re-
sultados del evento kaizen con los objetivos del negocio plantea-
dos por la alta direccién (vea el capitulo 4, “Estrategia Hoshin
Kanri”). Los facilitadores de equipos que han dado buenos resul-
tados cuentan con las siguientes caracteristicas:

© Tienen habilidades como capacitadores y de manejo de
personal.

©  Son reconocidos y respetados por los miembros del gru-
po; la gente confia en ellos.

© Tienen claro que no son los responsables del evento kai-
zen ni de su resultado. Sélo funcionan como un apoyo
para los miembros del equipo.

© No pertenecen necesariamente al 4rea o departamento
que lleva a cabo el evento kaizen, ya que son expertosenla
metodologia y herramientas del mismo, pero los miembros
del equipo son los expertos en el proceso por mejorar.

0O Su papel resulta indispensable para mantener el enfo-
que del equipo en el tema del evento, como fuente de
informacidn, asi como soporte del entusiasmo de los
miembros.

Durante el evento kaizen

Primer dia

El primer dia se hace una reunién de apertura con todo el equipo,
el director o gerente, y se realiza la siguiente agenda sugerida:
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Agenda propuesta

I. Eldirector dirige unas palabras (5 minutos). Explica la razdn
del evento de mejora y recalca la necesidad de los cambios.

2. Ellider del equipo presenta a todo el equipo (sus posicio-
nes, habilidades y fortalezas) y proporciona los objetivos,
el alcance, la agenda, las reglas y los entregables del evento
(15 minutos).

3. Se proporciona una introduccidn sobre el tema del evento:
segdn el propdsito del evento y la herramienta Lean que se va
a aplicar, se realiza una presentacion sencilla sobre el tema,
en donde se explique:

0 Los antecedentes.

o

La definicion de la herramienta; por ejemplo, TPM,
kanban, SMED, etcétera.

Las mediciones importantes.

Los beneficios de la implementacidn.

El ttempo de implementacién.

El procedimiento para llevarla a cabo.

0 00 00

Las actividades que va a realizar el equipo durante el
evento.
o Las consideraciones importantes de la implementacion.

4. Se establece la situacion actual. Se analiza el mapa de la ca-
dena de valor (value stream map) y se destacan las entradas
y salidas de los procesos. También puede establecerse la si-
tuacidn mediante la revisidn de graficas de tendencia de la
situacidn que motivo la realizacidon del evento, como la fiabi-
lidad de los equipos, los tiempos de cambio, los defectos de
calidad, los problemas por grandes nventarios, etcétera.

5. Se realiza una visita al drea para detectar oportunidades. Es
muy importante que todo el equipo visite el area en la que se
llevara a cabo el evento de mejora, ya que para resolver un
problema o mejorar cualquier situacion, el lugar de los hechos
es el punto de partida para cualquier analisis. En esta visita
a las dreas es muy importante preguntar al personal como
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perciben la situacion, como realizan el trabajo actualmente
o si tienen sugerencias de mejora. Asimismo, la observacion
serd un elemento decisivo en la deteccidn de oportunidades.
6 Seidentifican las oportunidades. El equipo inicia la identifica-
cién de oportunidades, las cuales pueden estar en cualquiera
de las limitantes de la productividad que se presentaron en el

capitulo 2 y se deben documentar en las tarjetas de oportu-
nidad (forma 6.2).

Clasificacién

Forma 6.2
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Durante los dias del evento se proponen ideas y se llevan a cabo
aquellas que puedan ejecutarse en ese mismo evento, las cuales
se clasifican normalmente como A, B y C. Las ideas A son de
aplicacion inmediata (1 a 4 dias), las B se pueden llevar a cabo du-
rante el evento o un poco después (1 a 2 semanas) y las C requie-
ren un poco mas de tiempo (no mas de 2 meses), ya que pueden
necesitar autorizaciones especiales, inversiones, etcétera.

La parte superior de la tarjeta se pega en el sitio donde se
encontrd la oportunidad, mientras que el talén inferior, que
contiene la misma informacidn, se lo leva el equipo para trans-
cribirlo en la forma 6.3, “Actividades por realizar en el evento
kaizen”.

Desarrollo de los siguientes dias

Cada evento tiene un tema y un objetivo particular, pero el fin
siempre es aportar ideas para mejorar y aplicarlas.

Para el desarrollo e implementacion de cada aplicacidn, con-
sulte los capitulos siguientes:

o Capitulo 7, “Las 5's para orden y limpieza”.

o Capitulo 8, “Control visual”.

o Capitulo 9, “Mantenimiento productivo total”.

o Capitulo 10, “Manufactura celular”.

o Capitulo 11, “Cambios rapidos de productos”.

o Capitulo 12, “Prevencion con AMEF".

o Capitulo 13, “A prueba de errores poka yoke” .

o Capitulo 14, “Solucidn de problemas con las 8 D's”.

o Capitulo 15, “Seis Sigma para reduccién de la variacidn”.

o Capitulo 16, “Kanban para control de materiales y de
produccidn” .

o Capitulo 17, “Heijunka para la secuenciacién de la pro-

duccién’.

En cada uno de los capitulos encontrara formas o archivos para
la aplicacidn del evento kaizen.

Ademas debe llenar la forma 6.3, “Actividades por realizar
en el evento kaizen” .




Actividades por realizar en of evento keizen
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En esta forma se detalla el nimero de la propuesta o tarjeta, se
describen las actividades, el avance en la ejecucion de la mejora,
el responsable de llevar a cabo la actividad, la clasificacion de la
misma Y las observaciones que se necesiten hacer en cada pro-
puesta.

Este documento debe estar en un lugar visible para todos en
el drea donde se esté aplicando el evento para que todos puedan
dar seguimiento a las mejoras.

Ultimo dia del evento

En el Gltimo dia del evento se terminan los detalles de la aplica-
cidn y se hace una presentacién a los directivos en la que par-
ticipan todos los miembros del equipo. Esta presentacion debe
contener los sigutentes puntos:

. La situacion que encontraron.
2. Las acciones que llevaron a cabo.
3. Los resultados que obtuvieron.

En esta presentacidn se muestran fotos y el listado de las opor-
tunidades que encontrd el equipo, asi como las acciones que se
pudieron llevar a cabo durante el evento, las que se niciaron y
las que quedaron pendientes. Después se presentan los resulta-
dos tanto cuantitativos como cualitativos y se comparan con los
objetivos establecidos en la forma 6.1.

Después del evento kaizen

Finalmente, durante las siguientes cuatro semanas se da segui-
miento a las mejoras para que los duefios del proceso las lleven a
cabo de manera cotidiana.
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Conceptos aplicables para los eventos kaizen

Sistema de sugerencias

Es recomendable que la compafiia cuente con un sistema de
sugerencias para que, independientemente de [a ejecucién de los
eventos kaizen, se puedan llevar a cabo mejoras en todas las dreas
con la participacién entusiasta de todo el personal.

El concepto de las mejoras continuas también se puede uti-
lizar siempre que alguien encuentre una oportunidad de mejo-
ra en cualquier parte y drea de la empresa. Por ello se sugiere
como método para motivar la generacidn de ideas practicas que
se puedan llevar a cabo y que produzcan resultados tangibles en
poco tiempo. Este sencillo concepto puede sustituir a los buzo-
nes de sugerencias, fos cuales no necesariamente captan oportu-
nidades, sino mds bien algunas quejas.

Guia para el sistema de sugerencias

© Primero, recuerde que un sistema de sugerencias es un
componente necesarto para un programa de mejora con-
tinua. De él pueden originarse eventos kaizen futuros,
al mismo tiempo que ayuda a mejorar la motivacidn del
personal al permitirles aportar sus ideas.

O Integre completamente el sistema de sugerencias al sis-
tema gerencial, incluyendo el sistema de desempefio.
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Elija un campedn de desarrolio del programa, quien debe
tener claro que los programas de sugerencias no pueden
ser dictatoriales ni impuestos, sino una labor de amor y
COmMPromiso.

Reconozca solamente las ideas implementadas. No bas-
ta con tener ideas, hay que implementarlas.

Sea eficiente y eficaz al otorgar premios a la implementa-
cidn. Hagalo de manera inmediata y realice celebraciones
de reconocimiento para aquellos que han implementado
mas ideas o han logrado mayores ahorros.

Mantenga los formatos de sugerencias muy simples y fa-
ciles de comprender para cualguier empleado.

Reglas del evento kRaizen

Siempre que participe en un evento kaizen, recuerde los siguien-
tes aspectos:

O

o}
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Mantenga la mente abierta para realizar cambios.
Mantenga una actitud positiva incluso ante las cosas
negativas.

Nunca se reserve para usted sus desacuerdos.

Ayude a crear un ambiente de cooperacion.

Procure que haya un respeto mutuo.

Trate a los demas como le gustaria que lo trataran.
Todos los votos tienen la misma importancia, indepen-
dientemente de la posicidn jerdrquica de quien vota.

No se permiten las preguntas silenciosas; es dectr, st tie-
ne una duda, jpregunte!

Consideraciones importantes

O

O

Los eventos son sélo la estructura para la aplicacion de
cualquier herramienta Lean.

Es recomendable tener una base de datos de proyectos
que contenga todos los detalles de los eventos. Esta base
de datos serd un gran apoyo para una persona que tenga




las mismas necesidades que alguien que haya desarrolla-
do un evento kaizen exitoso.

Programa de sugerencias

Los programas de mejora continua no dependen solamente de
los eventos kaizen o de mejora que se realizan de manera planea-
da. También debe implementarse un sistema continuo de su-
gerencias para que todos los empleados, cuando encuentren
una mejora de productividad, costos, surtimiento de materiales,
seguridad, calidad, etc., fa documenten inmediatamente para su
evaluacion y puesta en préactica. En la medida que esto se con-
vierta en un hébito, el personal de toda la empresa se hara res-
ponsable de sus resultados.

Para este programa debe establecerse un sistema de docu-
mentacién de las ideas de mejora para que cualquier empleado
pueda aportar, en cualquier momento, una tdea. Las tarjetas de
oportunidad sirven para este propdsito. Estas tarjetas se pegan

P
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en un casillero donde cualquier empleado pueda tomarlas. Cuan-
do se ha generado la idea, una parte de la tarjeta se pega en el
lugar donde se sugind la idea para que quede a la vista.

Un programa de mejora sélo sera exitoso cuando todos los
empleados aporten sugerencias y estas sugerencias sean tomadas
con seriedad por la direccion. Esta idea puede crear un universo
de posibilidades parala creacidn de propuestas de valor, ya que in-
tegra la creatividad, el facultarmiento, la pasion por el trabajo bien
hecho vy, sobre todo, fomenta la iniciativa de las personas. Creo
firmemente que las empresas donde todas las personas ademas
de cumplir con una responsabilidad definida aportan algo para el
bien comun, mejoran 100 veces mas rapido que las empresas en
las que la iniciativa viene solamente de la direccidn.,

Senal de prioridad

La sefial de prioridad es una manera de combatir las mudas en
cualquier momento. Consiste en colocar un botdn conectado a
una farola y una bocina. Cuando surge un problema, quien lo de-
tecta oprime el botdn e inmediatamente suena la bocina y prende
la farola. Un equipo, ya sea directivo o gerencial, debe atender la
peticion con extrema prioridad. Debe aclararse que el sistema
sera utilizado para problemas que tienen que ver con calidad,
servicio, seguridad, etc. La llamada sdlo se detiene cuando se ha
solucionado el problema. Este sistema hara que siempre se tomen
medidas preventivas para impedir problemas y dar una sefial de
liderazgo en la prioridad de solicitudes de accidn rapida.

Archivos y formas aplicables

6 Eventos-Kaizen.xls.

Forma 6.1, “Definicidn del evento kaizen” .

Forma 6.2, “Tarjeta de oportunidad”.

Forma 6.3, “Actividades por realizar en el evento kaizen”.
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Antecedentes

Las herramientas Lean constituyen un gran avance para la im-
plementacidn de las mejoras en los procesos que generan valor
en un negocio. Sin embargo, uno de los elementos de gran im-
portancia para esto tiene que ver con la cultura y los habitos
desarrollados a lo largo del tiempo. Por ello, al hablar aqui de or-
den y limpieza, consideramos no sdlo la aplicacién de una he-
rramienta bdsica sino el desarrollo de buenos hdbitos de orden y
limpieza que establezcan bases mds consistentes y apreciables
para la edificacién y aplicacién de muchas de las herramientas
que veremos mas adelante.

El método de las 5’ fue desarrollado por Hiroyuki Hirano y
representa una de las piedras que enmarcan el inicio de cualquier
herramienta o sistema de mejora. Por ello, se dice que un buen
evento de mejora es aquel que se inicia con las 5.

A este sistema se le conoce como las 5's porque cada una de
las palabras originales (en japonés) de la metodologia inicia con
la letra “s”:

Seiri Seleccionar
Seiton Organizar
Seiso Limpiar
Seiketsu Estandarizar
Shitsuke Seguimiento
Definicion

Las 5's constituyen una disciplina para lograr mejoras en la pro-
ductividad del lugar de trabajo mediante la estandarizacién de
hébitos de orden y limpieza. Esto se logra implementando cam-
bios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servi-
ra de fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios
en el largo plazo.

Se dice que si en una empresa no ha funcionado la imple-
mentacidn de las 5, cualquier otro sistema de mejoramiento de
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los procesos esta destinado a fracasar. Esto se debe a que no se
requiere tecnologia ni conocimientos especiales para implemen-
tarlas, solo disciplina y autocontrol por parte de cada uno de los
miembros de la organizacién. Este autocontrol organizacional
adquirido en estas cinco etapas sera el cimiento de sistemas mas
complejos, de mayor tecnologia y mayor inversion.

Un programa de 5’s se construye mediante el desarrollo de
las siguientes etapas:

Seleccionar QOrganizar Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es remover Es ordenar ks basi- Es {ograr que Es hacer un
de nuestra los articulos camente los procedi- habito de las
drea de necesaros elirminar la mientas y actividades
trabajo todos para nuestro suciedad. actividades de 5's, para
los articulos trabajo. se ejecuten asegurar que
que no 50N estableciendo constante- se manten-
NeCesarios, un lugar es- mente, gan las dreas

pecifico para de trabajo.

cada cosa.

Figura 7.1

“Uno de nuestros propositos al imple-
mentar 5's s que nuestra fabrica esté
siempre impecable. que luzca como
una sala de exhibicién, para mostrarles
a las personas que nos visitan donde y
eomo hacemos nuestros productos.

Sabemos que la gente que conoce
como Hevamos a cabo nuestras opera-
ciones confia mds en nosotros: gractas
a esta confianza se fortalecen nuestras
relaciones y, comeo consecuencia, se in-
crementan nuestras oportunidades de
negocio.”

torenzo Gonzalez, gerente de opera-
ciones de Technicolor Mexicana.




Seiri (Seleccionar)
Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los articulos
que No soNn necesarios.

Seiton (Organizar)

Consiste en ordenar los articulos que necesitamos para nuestro
trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada cosa, de ma-
nera que se facilite su identificacidn, localizacidn, disposicidn y
regreso al mismo lugar después de usarla.

Seiso (Limpiar)

Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar,
siempre con la idea en mente de que al limpiar, también estamos
inspeccionando lo que limpiamos.

Seiketsu (Estandarizar)

Consiste en lograr que los procedimientos, précticas y actividades
logrados en las tres primeras etapas se ejecuten consistentemen-
te y de manera regular para asegurar que la seleccidn, la organiza-
cién y la limpieza se mantengan en las dreas de trabajo.

Shitsuke (Seguimiento)

Consiste en convertir en un habito las actividades de las 5%,
manteniendo correctamente los procesos generados mediante
el compromiso de todos, asi como participando en los eventos
kaizen que resultan de las necesidades de mejora surgidas en el
lugar de trabajo.

{Para qué se implementan las 5's?

Un programa de 5's nos ayuda a mejorar la limpieza, la organizacion
y el uso de nuestras dreas de trabajo. Con esto conseguimos:

© Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro
tiempo.

o Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas.

o Gozar de un ambiente de trabajo mds seguro y placentero.
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0 Incrementar nuestra capacidad de producir mas articu-
los de mejor calidad.
o Tener un lugar presentable ante nuestros clientes.

JCuando se utilizan las 5757

Cuando necesitamos reducir los ttempos de ciclo aprovechan-
do al méaximo el tiempo disponible para producir y reduciendo
el tempo para cambiar herramentales. También resultan Utiles
cuando deseamos implementar nuevos sistemas en la adminis-
tracion de la cadena de valor (como ISO9000, control estadisti-
co de procesos, Seis Sigma o, como ya lo habra deducido, Lean
Manufacturing), ya que todos éstos dependen en gran medida de
la calidad (disciplina) de las personas que participan en ellos.

Esta herramienta es muy poderosa y podemos aplicarla en
areas como:

Almacenes.

Areas de produccidn.
Areas de uso comdn.
Oficinas.

Talleres.

Vehiculos.
Portafolios.

0O 000 00O oo

En el propio hogar.

(Cuanto tiempo toma implementar las 5's?

La implementacidn inicial, con las tres primeras etapas a un nivel
aceptable, es de uno a seis meses. Es preciso tomar en cuenta
que la cuarta y quinta etapas consisten en la estandarizacién y el
seguimiento, por lo que este proceso tiene un INICIO, pero nunca
un final.

Cuando hablamos de tiempo de implementacidn, es reco-
mendable seguir esta secuencta:

Etapa 0. Planeacion y preparacidn: | mes.
Etapa |. Seleccion: | mes, “el mes de la seleccidn” para todos.

| 150 i



Etapa 2. Orden: | mes.

Etapa 3. Limpieza: | mes.

Etapa 4. Estandarizar: | mes.
Etapa 5. Seguimiento: no tiene fin.

Procedimiento para implementar las 5's

Etapa 0. Planeacion y preparacién

[

Proporcione un curso de capacitacion a todo el personal, en
el que se explique qué son las 5’s, para qué servirdn y como
se llevara a cabo su implementacion.

Prepare una campafia de difusién en la compafiia sobre las
5%, expresando la utilidad y los beneficios que representard
para todos su implementacion.

Realice visitas a otras plantas donde se hayan implementado
las 5’s.

Aplique las 5’s en una o dos dreas de muestra para que todos
comprendan el proceso.

Establezca las dreas de las que cada uno serd responsable en
cada etapa.

Haga un tablero en el que se vean todas las dreas donde se
realizé la implementacién y su avance gradual.

Establezca un dia para iniciar formalmente la implementa-
cidén. La persona de mayor rango en la empresa debe dar
el banderazo de arranque, asi como un mensaje a todos los
miembros de la empresa en el que les haga ver que este pro-
yecto es un esfuerzo estratégico para alcanzar un nivel de
empresa limpia, segura y productiva. Este arranque se podra
complementar con dindmicas, juegos, videos u otras activi-
dades que le confieran la importancia debida.

Fotografie las dreas antes de iniciar para establecer el punto
de partida.

Etapa 1. Implementacién de la primera S (Seleccionar)

l.

Asigne un grupo lider o grupo guia para esta fase. Este grupo
serd responsable, entre otras cosas, de fotografiar las dreas
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designadas y generar una evaluacion ini-
cial de todas las areas.

2. Seleccionar es retirar del lugar de trabajo
todos los articulos que no son necesarios,
asi que en esta etapa debe eliminar todo
aquello que no necesita o no sabe si real-
mente lo necesita.

Al seleccionar, tome en cuenta todos
los objetos que no se han utilizado y no
se utilizardn en el futuro, y retirelos para
liberar espacto.

3. Establezca criterios de seleccidn como
los de la figura siguiente.

eleccion de articu
innecesarios.

| O_bsoleto " 'Daﬁac.io

~ Esutil para
_ alguien mas .

- Esta de mas

Descartar — Se necesita

Transferirlo

Repararla

 Regaa

Figura 7.2

Puede establecer los criterios de seleccidon con base en la fre-
cuencia de uso, el tiempo o la cantidad por usar:

P,

Seleccionar comao: Frecuencia

| Necesario Lo que se usa mas de una vez al mes

: No necesario Lo que se usa menos de una vez al mes ¢
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Ejemplos
Seleccionar como necesario todo lo que se va a usar durante
un mes de produccion.

Seleccionar como no necesario el excedente de lo que se
usa en el drea de trabajo.

Los objetos seleccionados como no necesarios se identifican
y confinan en un 4rea de cuarentena definida previamente.
Se puede usar como herramienta de control la tarjeta roja
incluida en la forma 7.1.

Fforma T.1
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Una vez que se ha cumplido el tiempo para decidir, los articulos
etiqguetados con las tarjetas rojas se pueden exponer en un
bazar interno de la compafia para que todos puedan verlos
y decidir si seran utiles para alguien mas, si seran vendidos o
donados.

La clave para un lugar sin elementos inttiles es no permitir
que ingresen a las dreas objetos innecesarios que se puedan
acumular.

5. Un entregable para esta etapa es una lista de objetos necesa-
rios en cada area donde se aplique (forma 7.2}

Lista de objetos necesanos

Forma 7.2

E! principio que debe regir en esta etapa es: Sélo lo que se necesi-
ta, sélo la cantidad necesaria y sélo cuando se necesita.

Etapa 2. Implementacién de la segunda 5
{Ordenar)

En esta etapa debemos ordenar los articulos que seleccionamos
como necesarios en nuestro trabajo, estableciendo un lugar es-
pecifico para cada cosa, de manera que se facilite su identifica-
cién, localizacién, disposicién y regreso al mismo lugar después
de usarla. Para ello necesitamos:

|. Dividir nuestra area de trabajo en partes manejables y facil-
mente identificables.




2. Generar una guia de ubicaciones.

3. Establecer sitios para cada objeto.

4. Hacer las siluetas o delimitar con colores las posiciones de
los objetos en las dreas designadas.

Basicamente ordenaremos los articulos y mobiliario que deja-
mos en la lista de objetos necesarios y estableceremos un or-
den adecuado para tener estos articulos a la mano para nuestro
trabajo.

Es conveniente establecer
areas especificas, marcadas o sefa-
ladas para colocar cada objeto. De
esta manera, no los colocaremos en
lugares que no les corresponden.

Al llevar a cabo esta etapa, con-
sidere designar lugares especificos
en anaqueles, escritorios, cajones,
archivos electrénicos, almacenes,
etcétera.

Ademds de designar un lugar y marcario para localizarlo vi-
sualmente, un entregable para esta etapa puede ser una guia para
especificar las coordenadas o ubicacién de todos los articulos
para de esa manera localizarlos con rapidez (menos de 30 segun-
dos). Si lo logra, su trabajo habrd sido satisfactorio.

Después de un periodo de 30 o 40 dias, debemos decidir qué
hacer con los objetos ubicados en fas dreas de cuarentena, para lo
cual se recomienda realizar una especie de bazar interno para
que el personal de todas las dreas pueda ver qué objetos podrian
ser Gtiles para otras areas.

Etapa 3. Implementacién de la tercera S (Limpiar)

Limpiar es basicamente eliminar la suciedad, tomando en cuenta
que al hacer limpieza también estamos inspeccionando. Asi po-
demos descubrir problemas potenciales antes de que se convier-
tan en criticos.
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la limpieza

o Disenar el programa
de limpieza.

© Definir los métodos
de limpieza.

o Establecer la disci-
plina.

© Asignar responsables
de las actividades de
mpieza.

o Definir su frecuencia
y cuando se deben
llevar a cabo.

Implementacién def proceso de limpieza.

o Enlistar cada una de las actividades de limpieza por
realizar.

o Enlistar los articulos y equipos de hmpieza que se ne-
cesitan.

o Documentar las actividades de limpieza en un procedi-
miento.

En esta etapa se hacen las asignaciones para que cada empleado
tenga la responsabilidad de cuidar la limpieza, aun cuando sea una
actividad que realiza el departamento de limpieza. Ademas, es im-
portante considerar que no solo se trata de impiar, sino de buscar
maneras de no ensuciar o de hacer que las actividades que gene-
ran basura contengan esa basura en el momento de generarla.

“El lugar mads limpio no es el que mds se asea, sino el que menos se
ensucia.”

Etapa 4. Implementacion de la cuarta S (Estandarizar)

Estandarizar es lograr que los procedimientos, practicas y acti-
vidades se ejecuten consistentermnente y de manera regular para
asegurar que la seleccidn, la organizacion y la limpteza se manten-
gan en las dreas de trabajo.




Proceso

o0 Integrar las actividades de 5’s en el trabajo regular.
o Evaluar los resultados.

En esta etapa se recomienda elaborar también un manual de es-
tandarizacidn para que se mantengan las 5’s y exista continuidad
en aspectos Como:

Estandarizacion de colores.

Colores y tipos de lineas.

Codificacidn de articulos, espacios, anaqueles, etcétera.
Guias de ubicaciones.

Etiquetas.

Estandares para la organizacidn.

Estandares para la limpieza.

Reglamento.

6 66006000

Las evaluaciones deben ser objetivas y debe llevarlas a cabo per-
sonal designado exclusivamente para ese fin. Cuando la imple-
mentacién haya madurado, cualquier persona podra evaluar otra
drea que no sea la suya.

Ma4s adelante se presenta una evaluacién modelo que pue-
de servirle para crear la suya. Estas evaluaciones generalmen-
te se disefan para aplicarlas en almacenes, oficinas y dreas de
produccién.

Al realizar una evaluacién, es muy importante comparar la
evidencia encontrada en la evaluacidn anterior con los resulta-
dos obtenidos en la evaluacidn actual.

En esta presentacioén de resultados podemos ver la situacion
anterior y el resultado actual (figura 7.3).

Lo mas importante de las evaluaciones es que influyan en
la cultura de la organizacién y, sobre todo, que creen un am-
biente competitivo que permita la continuidad de lo logrado. Es
recomendable que las evaluaciones no sean motivo de castigos o
presiones que hagan que el proyecto sea una obligacién, sino un
logro compartido de mucho beneficio.
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| Evaluacion 5’s

| Antes Actual
: Fecha | iS-Abr-Oﬁ\ ‘ |5-May-06] Area Almacén de hercamienta J
General B89% 95%
Seleccion 78% 18%
Orden B3% 83% Antes _ 89%
Limpieza 87T% 87% T
Estandarizacion 94% 94% Actual l . 95% |

Limpieza Limpieza

LOMENTARICS

Figura 7.3

Un entregable para esta etapa es una guia de estandariza-
cién por drea, en la que se pueda consuitar la ubicacion de
los objetos, el dibujo de la distribucién, la guia de estanda-

rizacién de colores y etiquetado, asi como el reglamento de
seguimiento.

“Di lo que haces, haz lo que dices y demuéstralo.”




Etapa 5. Implementacion de la quinta $§
(Seguimiento)
Seguimiento es convertir en un hébito las actividades de las 57,
manteniendo correctamente los procesos generados a través del
compromiso de todos. |

En esta etapa se recomienda:

Hacer campaiias de promocidn a lo que se ha ganado.
Organizar visitas a las instalaciones.

Proporcionar capacitacion continua.

Hacer camparias de difusidn.

Realizar juntas de seguimiento.

Realizar presentaciones de proyectos.

© 600 00O0

“Lo dificil no es llegar, sino mantenerse.”

Consideraciones importantes

La mejor herramienta para implementar las 5's es el liderazgo
que puede tener la direccion de la empresa y el apoyo para que
todos se contagien del entusiasmo de este proyecto. Esto hard
que todos se esfuercen por lograr que las empresas no sélo luz-
can mejor al ser mas ordenadas y limpias, sino que aumenten la
productividad significativamente al eliminar tiempos de busque-
da. Normalmente, gran parte de nuestro tiempo lo dedicamos
a buscar algo. Buscamos objetos, documentos, archivos en la
computadora, herramientas, drdenes, etc. Por lo tanto, mas alla
de mejorar el aspecto estético, debemos enfocarnos en la pro-
ductividad que podemos lograr.

Es recomendable que al final de cada etapa de implemen-
tacién tome fotografias preferentemente desde el mismo sitio
y con la misma iluminacién cada vez, para que se note que son
cambios en el mismo lugar.

Cuando el proceso de las 5’s haya llegado a la madurez, qui-
z4 después de un periodo de seis meses a un afio continuo, y
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cuando se haya convertido en un habito, personas de otras em-
presas podran visitar su empresa asi como usted realizé esas vi-
sitas. Sera motivo de gran orgullo para toda su compariia mostrar
los avances y logros obtenidos.

Archivos y formas aplicables

Archivo 5s.xls

Forma 7.1, “Tarjeta roja”.

Forma 7.2, “Lista de objetos necesarios”.
Forma 7.3, “Evaluacion de orden y impieza”.
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Antecedentes

En la antigiiedad, los ejércitos comenzaron a distinguirse por sus
banderas y uniformes, las tribus pintaban sefiales en las paredes
como legado para sus pueblos, y asi también quedaron grabados
los métodos de caceria, de guerra, costumbres, etcétera.

Andon era conocido en la antigliedad por los japoneses como
“lampara”, la cual estaba hecha de segmentos de papel colocados
alrededor de una base con una vela en su interior y la tapa descu-
bierta. Andon funcionaba como una sefial visual que a la distancia
daba un mensaje para comunicar algo.

Las sefales visuales estan alrededor de nosotros en las ca-
lles, las empresas, los hospitales, etc., para ayudarnos a entender
rapidamente una situacién especifica y tomar decisiones sin ne-
cesidad de preguntar.

Los seres humanos captamos informacién por medio de
nuestros sentidos. El sentido de la vista es con el que mas cap-
tamos, con 80%, seguido del oido con 10%, el olfato con 5%, el
gusto con 3% vy el tacto con 1% (Slater, 2002).

"La gente se desempefia conforme se le mide.”
Eli Goldratt

En esta fotografia observa-
mos a un equipo de opera-
dores que trabajan en una
célula de manufactura y que
tienen un tablero de control
andon para comparar el gra-
do de avance que tienen con
el que deberian tener. Dicho
tablero les permite tomar la
decision en cualquier mo-
mento de apresurarse o tra-
bajar mas lento, segun sea
necesario.
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Yefinicion

El trabajo se relaciona con simples sefiales visuales y de audio
que se identifican y entienden con facilidad. Estas sefiales son
eficientes, autorreguladas y las manejan los operadores.

Esta informacidn se puede utilizar para identificar, instruir
o indicar que existe una condicidn normal o anormal y que se
puede requerir alguna accion.

Andon es un elemento del principio Jidhoka que, mediante
ingeniosos mecanismos, detecta cuando ocurre una falla y en-
tonces, con una sefial generalmente visual, avisa al operador que
se ha generado un problema.

Andon es una sefial que incorpora elementos visuales, audi-
tivos y de texto que sirven para notificar problemas de calidad o
paros por ciertos motivos. Proporciona informacion en tiempo
real y retroalimentacidn del estado de un proceso.

Comunicacion Comunicacion
tradicional visual

WYamos muy eftasadng -

” Metas v COmIpIONIEes | fovanie.
. enel programa de
produccsn. 5200 phamas 2150
Debemas acelerar Fosd vl phimas
. ebuabaje. Jueves 8. 2.0 PM ;
L ——— PR TEE
Tulameer cle tad

o

El concepto de andon es medir procesos y no personas. La comunicacion visual
genera actitudes hacia las responsabilidades, no contra tos individuos.

Figura 8.1




(Para qué se implementa andon?

Los elementos de seflal andon se utilizan basicamente para:

0 060 0 6 0 0

Mejorar la calidad.

Reducir el costo.

Mejorar el tiempo de respuesta.
Aumentar la seguridad.

Mejorar la comunicacién.

Entender inmediatamente los problemas.

Cuando utilizamos control visual, debemos preguntarnos:

o 60 0 6 0

i Qué se necesita monitorear?

;Dénde estan los puntos criticos de monitoreo?
;Cémo se indican las anormalidades?

;Qué tan facil se pueden revisar?

;Qué acciodn se debera tomar?

(Cuando se utiliza andon?

Cuando queremos dar una sefial para tomar alguna accién o de-
cisién en areas como:

© 6 000

Almacenes.
Operaciones.
Equipo.
Calidad.
Seguridad.

Tipos de control visual

I. Alarmas
Proporcionan una sefial de aviso en situaciones urgentes
y pueden utilizarse con diferentes sonidos segun sea su
aplicacion.
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2. Lamparas y torretas
Para conocer el estado de los equipos, celdas o areas, se uti-
lizan sefiales de colores en torretas o banderas. Cada uno de
los colores indica los siguentes conceptos:

Azul: Problemas relacionados con los materiales (sur-
timiento o falta de material).

Verde: Linea o célula corriendo satisfactoriamente.

Amarillo:  Linea o célula parada por falta de mantenimien-
to, o a punto de hacer algin cambio si esta in-
termitente.

Rojo: Parada por problemas de calidad o accidente.

Las lamparas o torretas se utilizan cuando se desea resal-
tar visualmente alguna condicién de operacion para llamar la
atencidn de! responsable de tomar alguna decisidn.

3. Kanban
Es un sistema de informacion visual que indica a los opera-
dores cuando iniciar una actividad de produccion. También
indica que se requiere reponer material en los supermerca-
dos, con lo cual previene el desabasto.

it fes (GRS AsH o
| Nu de pieza: 27214 FOR]A B-2
SZ‘LZ? % Soporte para motor 2&;?&
o SXSDBC MECANIZACION
Capacidad de la caja Tipo de la caja.
100 B

Figura 8.2

4. Tableros de informacién
Estos tableros son dtiles para dar seguimiento continuo y au-
tomatico al plan de produccién. En un tablero de informacion

{ 166 |



se programa el ritmo al que se
debe producir, que es al que el
cliente compra (tiempo takt), y
automaticamente inicia el conteo
y lo compara con los datos que se
mandan desde la linea para con-
tabilizar en tiempo real la produc-
cidn que se va obteniendo.

Cortesia; leanshop.net

5. Listas de verificacion

Lista de verificacion

Carga y puesta en operacidn del molino 3CX
1. Se han revisado las guias de alimentacion
2. Se ha alimentado el material previamente mezclado
3. Estan listas kas especificaciones de la mezcla
4 Se ha elevado |a temperatura a 450 grados centigradoes
5. La presién del equipo marca 120 psi
8. B} nivel de aceite es el dptimo
7. Se tiene listo ol refuerzo de metal

Notas. Asegurese de tener puesta ia careta y la mascarilla de seguridad

Figura 8.3

6. Marcas en piso

pocoooan
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Verde: Indica producto bueno.

Amarilo: Delimita pasillos.

Azul: Indica materia prima y producto en
proceso.

Rojo: Indica producto no conforme.

Rojo y blanco: Delimitan areas de seguridad.

Negro y blanco: Delimitan dreas de mantenimiento.

Negro y amarilio: Delimitan dreas de precaucion.

;Cuanto tiempo toma implementar andon?

Depende principalmente del tipo de sefial y su complejidad. Ge-
neralmente toma de una a cuatro semanas implementarlo en
cada area.

Procedimiento para implementar andon
o Decidir qué informacién se tiene que dar y a quién va
dirigida.
o Crear el tipo de andon o sefial que sea necesario.

o

Capacitar al personal para utilizar las sefales.
o Crear disciplina con un buen liderazgo para hacer respe-
tar las sefales.

Decidir qué informacion se tiene que dar
y a quién va dirigida
Para decidir el tipo de informacién que se va a ofrecer en el con-
trol visual, considere la necesidad de dar informacién relativa
a las 6 M’s (maquinaria, mano de obra, métodos, mediciones,
medio ambiente y materiales). Lo que buscamos al considerarlas
(6 M’) es hacer los problemas visibles sin tener que encontrar-
los directamente, sino que los indicadores atraigan la atencion
de quien debe solucionar los problemas o efectuar acciones de
mejora o prevencion.

[a administracion visual intercambia informacion en tiempo
real acerca del estado de la planta, con lo cual es necesario res-
ponder las siguientes preguntas:




O

{Cudles son los métricos y sus objetivos?

{Qué necesitamos para saber el estado de dichos métricos?
{Como estan los indicadores actualmente y cdmo debe-
rian estar?

i Qué debo hacer yo para lograr el objetivo?

Crear el tipo de andon o seial que sea necesario

Si se requiere un tablero para dar seguimiento en piso o cualquier
otra sefal de las que se mencionaron anteriormente, se describe
la informacidn necesaria y se disefia el tipo de sefial.

Tableros para celdas de trabajo

_ Espacio
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En este tablero se pueden incluir indicadores de calidad, costo,
entrega y personal, y en cada tema se pueden colocar, de arriba
hacia abajo, los siguientes reportes:

o Grafico de tendencias.

o GCréfica de Pareto que explique los motivos mas co-
munes.

o Lista de acciones para mejorar, prevenir o Corregir.

También tiene un espacio para colocar tarjetas de oportunidad.

Indicadores de seguridad

En la siguiente imagen vemos los dias transcurridos del mes
y los tipos de incidentes o accidentes, con las siguientes re-
ferencias:

Verde: Nada que reportar, el dia transcurrié sin
accidentes.

Amarillo:  Primeros auxilios.

Rojo: Accidente.

Figura 8.6

Se asigna una letra clave para cada tipo de accidente.

4
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Capacitar al personal para utilizar las senales

El paso mas importante es que todos en la planta o empresa co-
nozcan y entiendan el mensaje sobre el objetivo y el resultado.
Por ello, la capacitacidn sera clave para el entendimiento, el uso
y la toma de decisiones.

Crear disciplina con un buen liderazgo para hacey
respetar las senales

Andon rendird buenos resultados solamente con el compromiso
de la direccidn en el uso de las sefiales. La importancia que todos
los empleados les den a estos indicadores dependerd de la impor-
tancia que les den los gerentes y lideres.




Mantenimiento
productivo total
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Antecedentes

El mantenimiento productivo total o TPM (siglas en inglés de
Total Productive Maintenance) tiene sus origenes en Estados
Unidos, donde muchas empresas manufactureras aplicaban cier-
tas practicas para prevenir fallas y con ello impedir paros inopor-
tunos y reparaciones de emergencia. En la posguerra, mientras
Japdn reconstrufa su economia, varios gerentes e ingenieros ja-
ponenses visitaron estas plantas para asimilar ideas y llevarlas a
la practica en Japdn.

Fue en Nippondenso, una
fabrica proveedora de auto-
partes para Toyota, donde se
aplicaron por primera vez los
conceptos de mantenimiento
haciendo participar a todos los
empleados de la organizacidn
(no sdlo a los especialistas en
mantenimiento). Se ponia es-
pecial énfasis en la implemen-
tacién de practicas en las que los operadores se hacian respon-
sables del mantenimiento y cuidado de sus equipos. Gracias a
esto, en 1971 la empresa gané por primera vez el premio a la
planta mas distinguida, otorgado por el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas. En ese mismo afio, Seiichi Nakaji-
ma publicé el proceso de implementacién de este sistema, asi
como los elementos que lo componen. No muchos afios des-
pués, en 1987, el circulo histérico se cerrd al regresar el sistema
TPM a su tierra de origen, siendo Kodak la primera empresa en
implementarlo.

Definicion

El mantenimiento productivo total es una metodologia de mejo-
ra que permite la continuidad de la operacidn, en los equipos y
plantas, al introducir los conceptos de:

|
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Mantenimiento proauctive total.
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Prevencidn.

Cero defectos ocasionados por maquinas.
Cero accidentes.

Cero defectos.

Participacion total de las personas.

En las empresas de manu-
factura, el mantenimiento
de las maquinas represen-
ta un problema si no es el
adecuado, ya que impide la
continuidad en la produc-
cidén. Ademas, es uno de
los mayores generadores
de desperdicio en produc-
tos y gastos operativos de-
bidos a reparaciones. Esto
resulta critico si los proce-

sos dependen en gran medida de la automatizacion o si se trata
de procesos continuos.

:Para qué se implementa el TPM?

Las siguientes son algunas de las utilidades del TPM:

0

o

Mejora la calidad, ya que maquinas mas precisas producen
partes con menos variacion y, por ende, de mejor calidad.
Mejora la productividad al aumentar la disponibilidad del
equipo. De esta manera, el tiempo se aprovechara ma-
yormente en actividades que generan valor.

Permite mejorar el servicio a los clientes y, por ende, su
confianza, ya que las maquinas serdn mas confiables y
estaran disponibles cuando se necesiten.

Da continuidad en las operaciones de la planta.

Mejora el uso y aprovechamiento de los equipos.
Involucra a los operadores en el cuidado y mantenimien-
to de sus equipos.

{1 e |



o Reduce significativamente los gastos por mantenimiento
correctivo (descomposturas no programadas).

o Reduce el numero de defectos y productos rechazados
que son generados por maquinas en mal estado.

o Reduce los costos operativos hasta en 30%.

También sabemos que, en general, el costo del mantenimiento
en una planta puede llegar a representar entre 10% y 40% del
costo de operacién; de ahi la importancia de su correcta imple-
mentacion.

Ademads, es muy comin que 50% del gasto total del mante-
nimiento se deba a la mala operacién de los equipos y entre 10y
15% a la mala lubricacién. Entonces la importancia es aun mayor,
pues vemos que la ignorancia sobre la correcta operacién de los
equipos y el poco cuidado que se tiene en los mismos aurnenta la
probabilidad de riesgos y gastos.

En sintesis, el TPM serd un instrumento clave para poder im-
plementar otras herramientas ya que los equipos son un insumo
bésico en los procesos. |

Los equipos sufren un desgaste natural debido al uso nor-
mal, y un desgaste forzado debido a la falta de cuidado. EI'TPM
elimina el desgaste forzado y le da al operador la responsabilidad
perpetua de cuidar su equipo para mantenerlo en dptimas con-
diciones.

(Cuando se utiliza el TPM?

El TPM se utiliza cuando se quiere tener plantas, maquinas y
equipos de todo tipo en Sptimas condiciones, incluyendo instala-
ciones y equipos de transporte y manejo de materiales.

Una de las situaciones en que resulta mds atil el TPM es
cuando sabemos que el personal que opera las maquinas y el
personal que les da mantenimiento no estan completamente
preparados para hacerlo. La ignorancia es una de las principales
causas del pobre mantenimiento y de la mala operacion, lo que
finalmente se traduce en poca confiabilidad de las operaciones y,
en consecuencia, de las empresas.
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¢Cudanto tiempo toma implementar el TPM?

La implementacion del TPM en una planta manufacturera es qui-
zas uno de los proyectos mds complejos, ademas de que tarda un
tiempo considerable, a veces afios tomando en cuenta todos los
equipos. Esto se debe a que es un proyecto que se aplica a toda la
planta y requiere que todo el personal tenga un conocimiento inte-
gral de su equipo. Ademas, por lo general el personal operativo de
una empresa no estd acostumbrado a aceptar la responsabilidad
del mantenimiento, y el personal de mantenimiento siente temor
de dejarle ciertas responsabilidades del equipo, en ocasiones por
considerarlo incapaz y en otras por temor a ser desplazado en un
futuro.

El TPM se debe aplicar primero en un equipo, lo cual tarda
de cuatro a cinco dias, y asi se va implementando sucesivamente
en eventos bien organizados, siguiendo el procedimiento que se
explica mas adelante.

Un evento de mejora enfocado a implementar el TPM en
una maquina o drea especifica se prepara con uno o dos meses
de anticipacién. Terminado este evento de implementacion,
debe existir un seguimiento por parte de los responsables para
asegurar que se lleven a cabo las actividades que quedaron pen-
dientes.

Los seis pilares del mantenimiento
productivo total

Para que el TPM se implemente de manera realmente integral,
debe incluir los siguientes pilares:

Mejoras enfocadas.
Mantenimiento auténomo.
Mantenimiento planeado.
Mantenimiento de calidad.
Capacitacion.

A

Seguridad.




Las seis grandes pérdidas en los equipos

Las seis limitantes de los equipos que finalmente afectaran los
resultados de la empresa se listan a continuacion:

—
.

Tiempos muertos por paros inesperados.
Tiempos muertos por cambio de productos.

. Paros menores.

Reducciones de velocidad.

. Defectos en el proceso.

. Defectos por arranque y cambio de productos.

-

o N

Cémo combatir las seis grandes pérdidas
en los equipos
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Algunas mediciones importantes

Efectividad Total de los Equipos

La Efectividad Total de los Equipos u OEE (siglas en inglés de
Overall Equipment Effectiveness) es una medicién indispensa-
ble para darnos cuenta de la capacidad real para producir sin de-
fectos. Para medirla es necesario obtener la informacion todos
los dias, procesarla y hacer los siguientes calculos:

480 minutos
Tiempo total

450 minutos
Tiempo disponible "~ -

Tiempo disponible = 480 min. - 30 min. = 450 min.

400 minutos
Tlempo Dpenatwu : 1. ::Rzpamcmnes -
(450 min. - 50 min)

Disponibilidad =

316 minutos
. Tiempo eﬁcigntg
o S 950 pras.

Eficiencia = ———— e

300 mmutos
Ttempn de cahdad

50 SO pzas. :
Catidad = DORES TS0PTE g5y,

La Efectwldad Total de los Equlpos representa. entonce

el Hempa que realmente se trabaja, sin tiempos FRUTLOS

a la capacidad estableciday sin defectos. También es

1a f{a(cnon de tiempo aprovechable a partir det Uempo
fail

Efectividad Total de los Equipos
OLE = .88 % .79 X .95 = 66%

OFEE = 300450 = 66%

i 180 |



Formulas:

Tiempo total = tiempo disponible + tiempo planeado (comida,
juntas, etcétera).

Tiempo disponible = tiempo total — tiempo planeado.

Tiempo operativo = tiempo total — tiempo planeado — tiempo
muerto.

Tiempo muerto = tiempo de descomposturas + tiempo de
cambio de producto.

Disponibilidad = (tiempo disponible — tiempo muerto) -+ tiempo
disponible.

-

Eficiencia = produccién total + (tiempo operativo X capacidad).

Calidad = (produccién total — defectos y retrabajos) + produccion
total.

OEE = disponibilidad X eficiencia X calidad.

Otras mediciones

Tiempo medio entre fallas

El tiempo medio entre fallas o MTBF (siglas en inglés de Mean
Time Between Failures) es un indicador que se obtiene suman-
do todos los tiempos de falla y dividiendo el resultado entre
el nimero de fallas observadas. Este nimero indica el periodo
aproximado que una maquina funciona sin fallas.

Tiempo medio entre reparaciones

El tiempo medio entre reparaciones o MTTR (siglas en inglés de
Mean Time Through Repair) es un indicador que se obtiene su-
mando todos los tiempos de reparacién de un equipo y dividien-
do el resultado entre el nimero de reparaciones realizadas. Este
numero indica el tiempo estimado que un equipo estara parado
mientras es reparado.
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Procedimiento para llevar a cabo
el mantenimiento productivo total

Antes de realizar el evento kadizen

O

o 0 0 ©

Definir la maquina o equipo en el que se realizara el evento
kaizen de TPM.

Crear el equipo de implementacion.

Capacitar al personal en los temas del TPM.

Crear planes y politicas para la implementacion.
Preparar documentos (tarjetas de oportunidad, regis-

tros, instructivos, manuales, etcétera).

Durante el evento kaizen {(cuatro a ocho dias)

O
O

Hacerle una superlimpieza a la maquina y a su area.
Implementar mantenimiento auténomo en el equipo.
Establecer un programa de mantenimiento preventivo y
predictivo.

Establecer un andlisis de confabilidad.

Realizar una presentacion de los logros obtenidos.

Hacerle una superlimpieza a la maquinag y a su ared

Eneste paso inicial, primero se les explica a todos los integrantes

Evento de superlimpieza.

del equipo el procedimiento
general de la aplicacidén de
TPM vy sus beneficios. Des-
pués se realiza la superlim-
pieza del equipo y de su drea
seleccionada, utilizando fra-
nelas o trapos con desengra-
sante.

Mientras se lleva a cabo la
superlimpieza, ellider delequi-
po les explica a los integrantes
que todos deben participar no




sélo limpiando, sino utilizando la limpieza para detectar oportu-
nidades, como condiciones inseguras, falta de lubricante en las
maquinas, elementos dafiados, piezas flojas o rotas, etcétera.

Al limpiar, seguramente los miembros del equipo encontra-
ran componentes flojos o sueltos, motores desalineados, falta de .
lubricantes, fugas de aire, elementos faltantes, riesgos de seguri-
dad, etc. Siempre gue se encuentre una oportunidad de mejora,
se debe registrar en la forma de oportunidad y colocar el talén en
el lugar de la oportunidad para que ésta se mantenga a la vista.

Cada oportunidad se debe clasificar como A, B o C. Las
oportunidades A se deben realizar en el tiempo en que se lleva a
cabo el evento, es decir, no més de una semana; las oportunida-
des B se deben realizar en un plazo no mayor a dos semanas, y
las oportunidades C deben realizarse en un plazo no mayor a dos
meses. Esta clasificacién se asigna para dar una formalidad a los
tiempos de ejecucion.

Implementar mantenimiento auténomo en el equipo

Para este paso es basico tener implementadas las 5's en el area,
ya que el orden y la limpieza son la base del mantenimiento au-
ténomo (vea el capitulo 7).

En la tarde del primer dia y durante el segundo dia se inicia
con el programa de mantenimiento auténomo, el cual representa
el corazén del mantenimiento productivo total, ya que ahora los
operadores tendran la responsabilidad permanente de conocer
su equipo, cuidarlo y detectar fallas antes de que ocurran.

Para implementar el mantenimiento auténomo, el equipo
debe reunir informacién relevante tanto de los manuales de las
maquinas como de la experiencia y el conocimiento de operado-
res, ingenieros, técnicos, etc., a fin de establecer un programa
diario que considere basicamente las siguientes actividades:

Lubricacién.
Limpieza del equipo.

Revisiones de sus niveles, pardmetros, etcétera.

¢ 0 0 ©o

Ajustes menores.




Entonces se prepara un registro que debera llenar y firmar

diariamente el operador cuando realice estas actividades.
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Forma 9.1

Este registro debera estar en la maquina o cerca de ella para que
el operador pueda verlo y pueda registrar las actividades escri-

biendo el numero de nodmina de cada actividad en su cuadro




correspondiente y el dia del mes en que las ejecute. De esta
manera se sabra quién realizé la actividad y el supervisor o lider
podra evaluarla y confirmar que cada dia se haya realizado la ac-
tividad correspondiente.

Ademads es muy importante crear un instructivo para que
las actividades se realicen sin ninguna duda y siguiendo siempre las
Instrucciones.

NENY

i {Activi e e

! ili.evilo-r nivel d¢ hwicante en gulas de mesa. M. en nivel 1. Mobil DTEZ4, aceitera.
2_{Reviswe nivel de aceite de conte. JObservar que esté deria L minily. Mobit CX 45

3 Revisa nived de aceite hidrulico. wme 34 ded total Ill;ﬁl’livl_lg._

4 IRevisa presidn de 1 bombe A5 psi y SO pai. Vinwal.

5 Wailicar gue la rebaba no se atore en o extractor.
& |identifica nuidos “
7 jRevita micos de seguridad
£

9

Limpiat piso y s de reing
Mantzner limpia ¢l drea en genanl.
10 JLubwicar puntos dianios.

11 {Limgrinr ndcqina y deca de trabajo
12 [Limpiar acumulamientos de nebabs.

Nota Wo precaciones

Utilizar sitmpre granies ¥ bentes de seguridad.
Realizar (a ubricacion con o equipo apagado.

Forma 9.2

Este instructivo serd de gran ayuda para que el operador entien-
da el detalle del registro de mantenimiento auténomo.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo
y predictivo
Para asegurar la eliminacién del desgaste forzado, el programa

de actividades preventivas y predictivas sera clave en la aplica-
cién del mantenimiento productivo total.
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Durante el tercer dia del evento el equipo debe llevar a cabo

un plan de actividades periddicas basandose en la documenta-
cion de manuales, las recomendaciones del fabricante, la expe-

riencia de mecanicos y expertos, asi como en la aportacion de los
operadores. Una vez establecida la frecuencia del mantenimiento,

|__
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el equipo debe analizar también qué refacciones debera tener
disponibles el almacén.

Para llevar a cabo el plan de mantenimiento es necesario
contar con el personal suficiente y preparado para realizar estas
rutinas preventivas (de preferencia, debe tener conocimientos
de mecanica, electricidad y electrénica). Este pilar se aplicara
mediante la coordinacion de planeacién de produccidn, para rea-
lizarlo disciplinadamente y dedicar el tiempo necesario para su
ejecucion.

Establecer un andlisis de confiabilidad

Para establecer un analisis de confiabilidad de los equipos, se
debe realizar un andlisis del modo y efecto de fallas (AMEF), el
cual se explica con detalle en el capitulo 12.

El andlisis de confiabilidad es un documento que identifica
todos los componentes criticos de los equipos, y en el cual se esta-
blecen las fallas que pudieran ocurrir y resultar en descompostu-
ras, problemas de calidad o en accidentes para los operadores y
usuarios del proceso.

Este documento se debe iniciar en el evento, y al ser un do-
cumento vivo, su desarrollo nunca termina, ya que se siguen
documentando las fallas, sus causas y la forma de detectarlas.
El andlisis de confiabilidad contribuye a mejorar la calidad con la
que trabajan los equipos, dando asi mayor confianza a las empre-
sas de entregar a tiempo, reducir costos y anticiparse a cualquier
falla o problema.

Realizar una presentacion de los logros obtenidos

Cuando se llevan avances del evento durante la semana de apli-
cacidn, se van registrando las oportunidades, las fotografias de
los hallazgos encontrados y las actividades que se realizan, asi
como la documentacidn que se va generando. El dltimo dia del
evento se prepara una presentacién para que el director o el ge-
rente de planta observe los resultados del evento. Dicha presen-
tacion se divide basicamente en tres partes:

A
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Situacidn actual: cdmo estaba el drea, las condiciones, las
oportunidades, etcétera.

Qué se hizo: se describen las acciones realizadas durante el
evento.

Qué se logrd: se exhiben los logros (actividades, planes, ca-
pacitacidn, etcétera).

En esta presentacion deben participar todos los integrantes del
equipo y la direccidn debe dedicar algunos minutos para darle al
evento la importancia que merece.

Actividades de seguimiento después del evento kaizen

Dar seguimiento a las actividades 2 y 3 (mediano y largo
plazos).

Asegurar la correcta aplicacidn con los operadores y super-
visores.

Hacer visitas de seguimiento.

Hacer lecciones de un solo punto para que, en segmentos de
10 minutos, se puedan explicar las acciones relativas a algin
tema en particular.

Consideraciones sobre la implementacion
del mantenimiento productivo total

© Las 5’ son una herramienta esencial para facilitar las ac~
tividades de mantenimiento productivo.

o Es muy importante documentar los instructivos de
trabajo.

© La capacitacién tanto de los operadores como del perso-
nal de mantenimiento es basica para que el TPM tenga
exito.

0 E!compromiso directivo en la implementacion y el segui-
miento es un elemento critico para el éxito del TPM.

o E! TPM es aplicable a todos los equipos, incluyendo
computadoras, vehiculos, inmuebles, etcétera.




Archivos y formas aplicables

9.1 Tarjetas de oportunidad.

9.2 Forma de mantenimiento auténomo.

9.3 Calendario de mantenimiento preventivo.,
9.4 Forma de instructivo de trabajo.







Manufactura celular







Antecedentes

En 1776, Adam Smith, economista y fildsofo escocés, demostrd
que la divisién del trabajo en labores especificas daria como re-
sultado un incremento en la productividad y que, si cada perso-
na hacia bien su trabajo, el resultado seria un bien comdn. Este
concepto fue apoyado por Frederick Taylor, padre de la adminis-
tracidn cientifica, quien aseguraba que la labor de especialistas
dedicados a tareas repetitivas daria como resultado un flujo mas
productivo.

Con la aplicacion del concepto de lineas de produccién de
Henry Ford se dio mayor impetu a la idea de especializar el tra-
bajo y realizarlo mediante enormes lineas de ensamble.

Actualmente las condiciones de demanda y volumen han
cambiado de grandes lotes del mismo producto a lotes pequeiios
con gran variedad, lo que hace imposible seguir trabajando de la
misma forma. Por ello, desde sus primeras aplicaciones en Toyo-
ta por parte de Shigeo Shingo, Lean Manufacturing propone el
trabajo en flujo continuo.

El concepto celular propone la eliminacién de los grandes lo-
tes que se deben fabricar en cada departamento para impedir
que se detenga la produccién de alguna de estas areas. Ahora
buscaremos introducir un flyjo continuo desde la primera hasta
la ultima operacion. |

En una nueva perspectiva, no sélo buscaremos el bien pro-
pio, sino el bien comun, con lo cual lograremos resultados sor-
prendentes.

Definicion

Manufactura celular es un concepto de fabricacion en el que
la distribucién de la planta se mejora de manera significativa
haciendo fluir la produccién ininterrumpidamente entre cada
operacién, reduciendo drasticamente el tiempo de respuesta,
maximizando las habilidades del personal y haciendo que cada
empleado realice varias operaciones.




Manufactura celular.
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La manufactura celular consiste en agru-
par maguinas y operaciones secuenciales,
en las que se pueda fabricar un producto
completo de principio a fin sin recurrir
tanto al uso de transportes, eliminando
inventarios en proceso y haciendo fiuir la
produccidn continuamente. En empresas
tradicionales, los procesos estan separados
o departamentalizados, lo cual provoca

que se tengan que almacenar, mover, trasladar y manipular los
materiales por muchas dreas antes de terminarlos.

;Para qué se implementa la manufactura

celular?
Las siguientes son algunas de las utilidades de aplicar células de
manufactura:

© Da continuidad en las operaciones de la planta.

o Elimina inventarios en proceso que tienen un costo eco-
ndmico y generan defectos por manipulacion.

o Crea procesos flexibles al producir diversos productos en
una sola area.

o Aumenta la flexibilidad y eficiencia de las empresas.

o Permite que los operadores sean mas eficientes ya que
se puede producir lo mismo con menos personas.

o Losoperadores se involucran en mas tareas relacionadas
con el producto, al grado de que a veces un solo trabaja-
dor elabora un articulo completo, incrementando asi su
sentido de pertenencia con ese producto.

o Conecta directamente las operaciones para evitar trans-

portes, demoras, movimientos de materiales, inventarios
en proceso y sobreproduccidn.

;Cuando se utiliza la manufactura celular?

La manufactura celular se utiliza cuando necesitamos acortar
los tiempos de respuesta de un proceso o de entrega al cliente,
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mediante una rmayor variedad y volimenes bajos o medios de
produccién. Ademads, se utiliza cuando la demanda del mercado
empieza a ser muy variable y la gama de productos demandados
es mayor que antes.

{Cudnto tiempo toma implementar
la manufactura celular?

Para el disefio de nuevos procesos se necesita de uno a dos me-
ses, ya que no siempre se dispone de toda la informacién necesa-
ria (como los estandares de trabajo ya explicados) para apoyar el
proyecto y es necesario hacer investigacién.

Si se trata de redisefiar procesos existentes, puede tomar
de una a dos semanas, ya que es facil recolectar la informacién
necesaria y existen los elementos para realizarlo en poco tiem-
po. Sin embargo, en algunas empresas, contadas por cierto, este
tiempo puede ser mayor debido a que el cambio de ubicacién de
las estaciones de trabajo puede requerir cimentaciones o insta-
laciones especiales.

Procedimiento para implementar
la manufactura celular

Antes de realizar el evento kaizen (uno
a dos meses por equipo)

© Establecer el objetivo, el alcance y la documentacién del
proyecto (formato de proyecto).

© Dibuyjar el plano actual del sistema de produccién.

Formar el equipo {incluyendo operadores).

0 Proporcionar capacitacidn sobre Lean Manufacturing y
especialmente sobre manufactura celular.

o/

Durante el evento kaizen (cuatro a ocho dias)

© Realizar un diagrama spaghetti.
©o Dibujar el mapa de valor actual.
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Hacer un analisis de mudas y detectar oporturnidades.
Determinar el tiempo takt vy el nimero de operadores.
Dibujar el mapa de valor futuro.

Dibujar el disefio de la nueva célula.

o 0 0 0 0

Implementar la célula en el proceso.

Realizar un diagrama spaghetti

El diagrama spaghetti (figura 10.1) marca la ruta de los materiales
por todas las fases de produccidn y nos sirve para entender el
flyjo de la produccion desde el almacén de material, el proceso y
hasta el almacén de producto terminado.

Dibujar el mapa de valor actual

El mapa de valor es un grafico en el que representamos todas
las actividades del proceso, tanto las que agregan valor, como las
que sélo agregan costo y tiempo, ademas permite ver el flujo de
la informacion desde fa orden hasta la entrega al cliente.

En este mapa de valor observamos que, dadas las condicio-
nes del sistema actual, el tiempo de entrega es de 14.4 dias y el
tiempo de valor agregado es de sdlo 337 segundos, lo que indica
que el material pasa una gran parte del tiempo esperando a que
alguien le agregue valor y en el inventario en proceso.

El mapa de valor actual nos ayudard a entender el flujo actual
y a detectar oportunidades para crear un flujo continuo.
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Hacer un andlisis de mudas y detectar oportunidades

En este andlisis se utilizan las hojas de identificacién de desperdi-
cios contenidas en el archivo “2 Andlisis Mudas.xls” .

OBSTACULDS

CAMBIOS DESEADOS

OBSERVACIONES

{quelio que 1o agrega valor)

(irspeccion y reparacion)

PUNTOS CLAVE
[dermasiada, mury cipidi)
{demasiado, distancias retindas)

(eaistencia en exteso, abastecimients excesiva)
(producir mis de sus limites o capacidades)

{mowimienko ineficiente. gue no agrega Vako)

Para realizar el andlisis de oportunidades, se recomienda que el
equipo que implemente la célula de flujo continuo analice todas
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las oportunidades de mejora que existan en el area, en donde se
podran descubrir mudas, muras 'y muris.

Determinar el tiempo takt y el numero de operadores

Tiempo takt

Como vimos en el capitulo 5, el tiempo takt es la velocidad a la
que compra el cliente y es el tiempo al que el sisterna de produc-
cién debe adaptarse para satisfacer las expectativas del cliente.

Formula: tiempo takt = tiempo disponible ~+ demanda.
Ejemplo

Tiempo disponible por dia = 8 horas — 30 minutos de comida

y descanso = 450 minutos

min. turno segundos

450 X1 3@ X 60— = 27,000 segundos.

turno

Demanda mensual = 7510 piezas.

Demanda diaria = 7510 pzas. + 22 dias habiles =
341 piezas diaras.

Tiempo takt = 27,000 seg. ~ 34| pzas. = 79 seg./pza.

Esto significa que el cliente esta dispuesto a comprar una pieza
cada 79 segundos.

Numero de operadores necesarios

Para establecer el nimero de operadores necesarios, dividimos
el tiempo total del ciclo, que en este caso son 386 segundos,
entre el tiempo takt, que es de 719 segundos, o que nos da un
total de 4.88 operadores. Esto significa que, ocupando todo el
tiempo de cada personay combinando los trabajos de diversas
operaciones, 5 personas podrian, sin ningtn retraso ni inter-
ferencia, cumplir con el tiempo requerido para producir cada
pleza en 79 segundos.

*1 200 1|
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3
Operadores

Figura 10.3

Podemos ver en la figura 10.3 que cada operador tiene un tiempo
de valor agregado de 77.2 segundos, es decir, un tiempo muy
cercano al tiempo takt. Para que esto sea posible, debemos des-
hacernos de todo desperdicio que distraiga a los operadores de
realizar actividades que sdlo agreguen valor. Esto puede parecer
ideal, pero debe ser el punto de partida de un andlisis detallado
de las operaciones para lograr una mayor productividad.

i |
3 201 I
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Balanceo de las operaciones

Como podemos observar,

: ~ - a cada trabajador se le asig-
. 8; . .3’ " nd mds de una operacién
& para compensar los tiem-
C - 17 56,7 :

: pos. Sin embargo, para po-

D 77 7 : )
. . _ der trabajar por debajo del

......... o8 | T8

tiempo takt, debemos ha-
cer mejoras en el proceso
para reducir los tiempos de los operadores B y E. Cabe mencio-
nar que este primer disefio es de alguna manera ideal, por lo que
debemos tomar en cuenta la naturaleza de las operaciones para
decidir sobre la viabilidad de combinarlas.

Dibujar el mapa de valor futuro

En este caso tomaremos el mapa futuro que realizamos en el
capitulo 5 (figura 10.4).

Desarrollar flujo continuo
Observamos que podriamos crear flujo continuo uniendo las si-
guientes operaciones: corte + cabina de pintura + perforado +
ensamble electrdnico + carga de software + ensamble de mo-
dulo de control + ensamble final + empaque. Esto representa
un cambio de paradigma total, pues ya no se administraran ele-
mentos de proceso, sino un sistema de produccion. Simplemente
deberiamos preguntarnos si algo impide que podamos situar una
operacton inmediatamente después de la siguiente.

Esto lo representamos con el
simbolo correspondiente a célula de
trabajo.

En esta célula se establece el
flujo continuo reuniendo todas las
operaciones consecutivamente.
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Dibujar el disenc de la nueva célula

Ahora debemos dibujar las instalaciones con las alternativas
planteadas (se recomenda trabajar con papel sobre el area y di-
bujar las maquinas con la misma escala para moverlas libremente
sobre el papel y ver el esquerma de flujo, distancias, convenien-
cias e inconveniencias del nuevo layout).

had
- E
0 1
=
> =
Z
E %I
al
8 R
0
s 2
= 3
O
:
Figura 10.5

Para acomodar los equipos y mesas en la célula, se recomienda
dibujar inicialmente el pasillo interno vy situar la primera y la ul-
tima operaciones al principio para comenzar a formar la herra-
dura, inmediatamente después situar la segunda y la penultima
operaciones, y asi sucesivamente hasta cerrar la U.

En este caso, al acomodar una maquina o estacidn inmediata-
mente después de otra, logramos el flujo continuo pero, sobre todo,
obtenemos una mejor comunicacion entre operadores ya que todos
estan muy cerca y pueden recibir retroalimentacion inmediata.
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Cortesia: Bosch Autemation

Ahora debemos hacer lo siguiente:

o Planear cdmo se moveran los materiales.

o Establecer las cantidades de material por tener en el
proceso.

o Analizar las condiciones de ergonomia y seguridad en el

Fd

area.

La ergonomia es un elemento clave para el desarrollo Sptimo del
trabajo de una célula, ya que un sitio con poca ituminacion, inco-
modo, inflexible, etc., tiene un efecto negativo directo sobre la
productividad de todo el sistema. Por ello, debemos considerar
los siguientes aspectos para cada estacién de trabajo:

Estatura.

Espacio de disposicion.
Posicionamiento de materiales.
Trabajo arriba del corazon.
Campos visuales.

[luminacion.

6 0 0 0 0 0 0

Ajustes de posiciones.
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Actividades de seguimiento después del evento
kaizen

a. Dar seguimiento a las actividades b y ¢ (mediano vy largo
plazos).

b. Preparar las instalaciones de servicios antes de mover
equipos.

c. Dar a conocer al equipo las nuevas reglas de trabajo.

d. Capacitar continuamente al personal en herramientas
Lean.

e. Realizar una reunidn al inicio de cada turno para ver me-
tas y logros del dia anterior.

f. Crear tableros de seguimiento de la produccidn (vea el
capitulo 8).

g Escoger a un lider de célula que opere, pero mantenga
alertas a sus companieros y los apoye.

h. Evaluar constantemente las oportunidades, sobre todo
al inicio.

t. Establecer un sistema de incentivos que premie el traba-
jo en equipo e individual.

Herramientas y conceptos utiles para
la aplicacién

B

2.

Las 5's son una herramienta esencial para facilitar las activi-
dades de implementacidn de células de manufactura.
Considere la implementacion de TPM antes de implemen-
tar células de manufactura. Esto hara que sus célculos sean
mas realistas y sus equipos mas confiables para trabajar en
un ambiente celular.

Certifique a sus operadores en varias operaciones y realice
una matriz de capacitacidn en la que sus operadores sean
capaces de operar, mantener y analizar la calidad en cada
centro de trabajo.

Asegure el abasto de los materiales en todas las estaciones
utilizando el sistema kanban (que se explicard mas adelante)
u otros métodos para que nunca se detenga la produccién
por falta de materiales.
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5. Realice controles visuales para que los trabajadores entien-
dan sus operaciones a fondo utilizando tableros e nstructi-
vos visibles en su lugar de trabajo.

6. Aplique andon o control visual (lamparas, sonidos u otros
medios) para comunicar que se necesita material, manteni-
miento, asistencia, etc. De este modo, el equipo de apoyo
sabra de las anomalias sin que el operador deje su lugar de
trabajo y la célula se mantendra productiva.

7. Establezca mediciones del avance del trabajo cada hora en las
que los operadores anoten la produccidn que llevan en ese mo-
mento y la comparen con la produccién que deberian llevar.

8. Sies posible, establezca el trabajo de pieza en pieza (lotes de
tamano uno). Esto se logra balanceando la célula de produc-
cidn y haciendo que los operadores muevan los materiales di-
rectamente de operacion en operacion a medida que avanza
el proceso.

9. Considere la aplicacidn de SMED (cambios rapidos) para
asegurar que la célula trabaje a su maximo potencial y apo-
yar la produccidn de lotes unitarios explicada en el punto 8.

Archivos y formas aplicables

Tarjetas de oportunidad.
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Breve historia

El ingeniero Tatichi Ohno, director en jefe de produccidn de To-
yota, analizé cdmo trabajaba la industria automotriz estado-
unidense, en la que contaban con muchas prensas para fabricar
diversos modelos y no tener que cambiar los moldes, pues en
algunos casos el cambio tomaba mas de 24 horas. En Toyota te-
nian un numero limitado de prensas y el reto era fabricar una
amplia gama de vehiculos con un nimero mucho menor de equi-
pos. Para ello contrataron al ingeniero Shigeo Shingo como con-
sultor, y para 1970 estaba realizando cambios en prensas de mas
de 1000 toneladas en casi tres minutos.

Definicion

SMED (Single Minute Exchange of Die) significa cambio de he-
rramentales en un solo digito de minuto, es decir, en menos de
10 minutos.

E!l tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde que
sale la dltima pieza buena de un lote anterior, hasta que sale la
primera pieza buena del siguiente lote después del cambio.

Imagine en una parada de pits a
un auto de carreras que tiene que
regresar a la pista lo antes posible.
L.o mismo pasa en las empresas que
buscan hacer mas rapidos sus proce-
sos maximizando las actividades que
agregan valor y minimizando tiem-
pos de cambio que no lo agregan.

(Cudndo se utiliza SMED?

SMED se utiliza cuando necesitamos reducir los tiempos de ciclo
aprovechando al maximo el tiempo disponible para producir y
utilizando menos tiempo para cambiar herramentales.

Las siguientes son algunas de las utilidades de SMED:
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[. Observar y medir el tiempo total de cambio.

2. Separar las actividades internas de las externas.

3. Convertir actividades internas en externas y mover activida-
des externas fuera del paro.

4. Eliminar desperdicio de las actividades internas.

5. Elminar desperdicio de las actividades externas.

6. Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento.

I. Observar y medir el tiempo total de cambio

En esta fase el equipo kaizen observard detalladamente un
cambio. Uno de los miembros del equipo grabard en video la
secuencia completa, incluyendo movimientos de las personas
y movimientos de las manos de los operadores o del personal
que esté realizando el cambio de producto. El resto del equipo
buscara oportunidades de mejora.

Es muy importante que se tome el tiempo de cambio, accio-
nando el crondmetro cuando salga el dltimo producto bueno de
la corrida anterior y pardndolo hasta que salga el primer produc-
to bueno de la siguiente corrida.

Guia para el video
© ldentificar claramente a todos los que estén involucrados
en el cambio.
0 Respetar los deseos de quienes no quieran ser filmados.

0 Grabar una visidn panoramica de todo el proceso.

o

Filmar los movimientos manuales, la obtencidn de los he-

rramentales y las interacciones con otros procesos.

o

Acercarse lo suficiente para captar las actividades ma-
nuales.

De ser posible, aplicar la funcién “ver fecha y hora”.
Usar grabadora de voces para obtener detalles.

Editar el video con los involucrados lo antes posible.

0 6 O ©

Calendarizar reuniones para revisar el video.

~ 214 |
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Hace posible fabricar gran variedad de productos.
Aumenta la capacidad de produccidn.

Permite producir una mayor variedad de productos.
Reduce las pérdidas de material.

Incrementa el nimero de cambios.

Reduce el tamano de los lotes.

Disminuye los niveles de inventario.

Reduce el tiempo de entrega.

Incrementa la flexibilidad para responder a las demandas
de los clientes.

Aumenta el tiempo de respuesta al cliente.

©  Minimiza el tiempo perdido durante el cambio.

0 60 0 0 06 06 06

o

(Cuanto tiempo toma implementar SMED?

Cuando se realiza en un evento kaizen puede tomar entre tres
y cinco dias, mds uno o dos meses para el seguimiento de las
actividades.

Procedimiento para implementar SMED

Antes de realizar el evento kaizen (uno a dos meses)

O Realice un mapa de la cadena de valor (value stream map)
y utilicelo para determinar si la maquina es un cuello de
botella. Determine el impacto de hacer un evento kaizen
ya que las maquinas que tienen tiempos largos de cam-
bio no siempre son las que tienen mejores oportunidades
para mejorar, especialmente si no son cuellos de botella.

o Establezca el equipo o méquina en la que debe enfocarse
dada la oportunidad que ha encontrado para mejorar el
tiempo de cambio. Esto es importante ya que le permiti-
ra obtener grandes mejoras en esa maquina o equipo.

0 Establezca un equipo multidisciplinario de personas de
diversas areas, como operadores de produccidn, calidad,
mantenimiento, etcétera.

© Rewise el programa de produccién para establecer una
fecha de inicio del evento kaizen.
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para el personal que integra el equipo kaizen.

tre todos los miembros de! equipo.

o Consiga una camara de video.
© Realice una introduccidn al tema de cambios rapidos

© [Establezca una agenda para el evento y distribiyala en-
Durante el evento kaizen se realizan los siguientes pasos para

Durante el evento kaizen
mejorar los tiempos de cambio:
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2. Separar las actividades internas de las externas

Cuando el equipo se retina para analizar el video, empezara a re-
visar cada actividad y la anotard en la forma | 1.1, “Andlisis SMED
para reducion de tiempos de cambio™, que se muestra en la pagina
siguiente.

Cuando las actividades se puedan realizar antes o después del
paro, se clasificaran como actividades externas en la forma 11.1.
Cuando la maquina tenga que estar detenida para desarrollar las
actividades, entonces éstas se clasificaran como internas.

3. Convertir actividades internas en externas y mover
actividades externas fuera del paro

En este paso se analizard cudles actividades que se realizan du-

rante el paro se podran simplificar o mejorar. Para ello se presen-
ta la siguiente guia.

Actividades comunes en un cambio

© Tener a la mano las herramientas necesarias para el
cambio.

Comunicar la necesidad de un cambio.

El operador debe tener comunicacion con el supervisor.

Hacer inspecciones y papeleo para el cambio.

O 0 O 0

Contactar al personal encargado del cambio cuando se

pare la produccidn y esperar a que llegue.

Actividades sugeridas para este paso
©0 Mantener las herramientas cerca o en un carrito de cambio.
© Implementar un sistema andon para comunicar que se
realizara un cambio.
o Estandarizar roles en las operaciones para cada miembro
del equipo.
o Esperar hasta que esté corriendo la actividad para iniciar

el papeleo.
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Llevar a cabo un plan de cambios, contactar al personal
de cambios antes de que la produccidn se detenga y ca-
pacitar a los operadores para realizar sus propios cam-
bios.

4. Eliminar desperdicio de las actividades internas

O

Utilizar herramientas de accién rdpida para reducir el
cambio de partes.

Reducir la necesidad de ir a cada extremo de la maquina
mediante el trabajo en equipo.

Disenar partes estandar para eliminar cambios de par-
tes.

Reubicar partes y materiales para reducir actividades
como caminar o buscar.

Meétodos tradicionales en este paso

©
0

O 0 0 0 0

O

Uso de rondanas y tuercas.

Uso de herramientas manuales (llaves, desarmador, et-
cétera).

Uso de tornillos largos.

Ajuste manual del centro.

Ajuste manual de posicionamiento frente atrés.

Ajustes manuales.

Ajustes manuales de temperatura y velocidad (usando
prueba y error).

Reseteo manual de botones para equipo automatizado.

Métodos propuestos para este paso

©

© 0 0 0 O

Usar menos tornillos y tuercas.
Usar herramientas neumaticas.
Usar tuercas de una sola vuelta.
Usar pines y guias para centrar.
Usar topes para asegurar posicion.

Usar tiras con medidas para medir posicionamientos.

L S
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©0 Establecer temperatura y velocidad a un estandar prede-
terminado.
© Mover los controles cerca de los operadores para resta-

blecer instantaneamente.

Es muy importante documentar el recorrido durante e} cambio
para determinar el efecto de las propuestas. Para ello es conve-
niente realizar un diagrama spaghetti:
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5. Eliminar desperdicio de las actividades externas

© Reducir el papeleo para eliminar desperdicio en activida-
des externas.

0 Reubicar almacenaje para reducir el tiempo de traslado y
movimientos.

o Utilizar listas de verificacién para mejorar la eficiencia y
la precision.

Situacion actual
© Se guardan herramientas en un drea central de almace-
namiento.
0 Se buscan los materiales necesarios para hacer un cam-
bio.
o Se hacen actividades sin coordinacidn antes de que se
lleve a cabo el cambio.

Situacion sugerida

© Guardar herramientas en un drea
local cerca del equipo en el que
se van a utilizar, acomodadas en
el orden en que se van a utilizar.

0 Asegurar gue se proporcionen
los matenales adecuados en to-
das las dreas de la planta.

© Usar una lista de verificacidon
para tener una preparacion es- iminacion de desperdicio
tandarizada. de las actividades externas.

6. Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento

En la ditima etapa de la mejora se debe establecer un procedi-
miento o instructivo muy claro y sencillo para realizar el cambio,
asi como una lista de verificacién para asegurar que los logros
obtenidos en la aplicacion de la metodologia se mantengan con-
sistentemente.

o Documentar los procedimientos de cambio mejorados.
0 Mantener comunicacién con todos los involucrados.
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o Capacitar a las personas involucradas en el cambio.

o Poner instrucciones de trabajo estandarizado en los lu-
gares de trabajo.

© Establecer una meta para los cambios.

© Medir, publicar y rastrear los tiempos de cambio.

Herramientas y conceptos utiles para
la aplicacion

[

et

o0

{0.

Las 5’s son una herramienta esencial para facilitar las activi-
dades de mejora en un cambio de producto.

. Analice a fondo los elementos de sujecidn y trate de estan-

darizar tornillos, tuercas y rondanas.
Estudie el uso de las herramientas y estandaricelo.

. Recuerde que en la sujecion por medio de tornillos lo impor-

tante no es el nimero de vueltas, ya que el apriete radica
sélo en la dltima vuelta del tornillo. Por ello, procure tener
tornillos del largo estrictamente necesario.

. En la medida de lo posible, cambie tuercas por clamps o abra-

zaderas para permitir sujeciones inmediatas.

. Utilice guias y aditamentos (mixtures) tanto como sea po-

sible.

. Estandarice todas las actividades y documéntelas en hojas

de verificacién.

. Utilice conectores faciles y rapidos tanto como sea posible.
. Utilice cédigos de colores para distinguir elementos de cam-

bio y lograr rapidos acoples o buisquedas.
Organice las herramientas en el orden en que se van a utili-
zar y manténgalas cerca.

Archivos y formas aplicables

Forma 1.1, “Analisis SMED para reduccidén de tiempos de cam-
bio”.

Forma 11.2, “Hoja de planeacién para implementacion de me-
joras’’.
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Antecedentes

El andlisis del modo y efecto de fallas (AMEF) fue desarrollado
en el ejéreito de Estados Unidos por los ingenieros de la Natio-
nal Aeronautics and Space Administration (NASA); se conocia
como el procedimiento militar MIL-P-1629, ti-
tulado “Procedimiento para la Ejecucidn de un
Modo de Falla, Efectos y Analisis de Critica-
bilidad”, y fue elaborado el 9 de noviembre de
1949,

El analisis de!l modo y efecto de fallas se em-
pleaba para evaluar la confiabilidad y para deter-
minar los efectos de las fallas de los equipos y

sistemas en el éxito de una misidn y en la seguri-
dad del personal o de los equipos.

Se empezé a utilizar en la industria aeroes-
pacial a mediados de la década de 1960 con el
Programa Apollo.

" AMEF en e! lanzamient
de un cohete espacial.

Definicion

El AMEF es una herramienta muy poderosa que permite identi-
ficar fallas en productos y procesos y evaluar objetivamente sus
efectos, causas y elementos de deteccidn para evitar su ocurreri-
cia y tener un método documentado de prevencion.

Ademas, el AMEF es un documento vivo en el que podemos
almacenar una gran cantidad de datos sobre nuestros procesos
y productos, por lo que constituye una fuerite invaluable de in-
formacion.

Tipos de AMEF

o Producto: Sirve para detectar posibles failas en el disefio
de productos y anticiparse al efecto que puedan tener en
el usuario o proceso de fabricacidn.
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0 Proceso: Es un andlisis de las fallas que pueden suceder

en cada etapa del proceso y se utiliza para prevenir que
esas fallas tengan efectos negativos en el usuario del pro-
ducto o servicio o en etapas posteriores del proceso.
Sistemas: Se utiliza en el disefio del software para antici-
par fallas en su funcionamiento.

Varios: Existen AMEF para muchos otros tipos de fallas
que generen efectos negativos y cuyas causas deban do-
cumentarse para anticipar problemas.

(Para qué se impiementa el AMEF?

Este método estructurado de prevencidon nos sirve basicamente

para:

0

o} (o 2 o I o N o B o o

0 0 00

Conocer a fondo un proceso.

Incluir la informacidn como base de la capacitacién en
operaciones.

|dentificar las posibles fallas en un proceso o producto.
Establecer los efectos de cada falla que pudiera suceder.
Evaluar el nivel de gravedad de los efectos.

ldentificar las posibles causas de las fallas.

Establecer el nivel de confiabilidad de nuestros mecanis-
mos de deteccidn de fallas.

Evaluar objetivamente la relacién de gravedad, ocurren-
cia y detectabilidad.

Documentar acciones para reducir riesgos.

Entender la mecéanica que crea los defectos vy las fallas.
Almacenar el conocimiento generado en una empresa.
Detectar oportunidades para iniciar proyectos de me-
jora.

¢Cuando se utiliza el AMEF?

©
©
O

Al disefar productos o servicios.
Al disefiar procesos.
Cuando queremos evitar que sucedan problemas o fallas.
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o Cuando queremos documentar los procesos y productos.

o Cuando es necesario capacitar a los operadores en un
proceso.

© Cuando lo requiere el cliente.

En el capitulo 3, “Diagndstico e implementacién”, se menciond
que el mecanismo de accidn preventiva se utiliza cuando quere-
mos prevenir la generacion de problemas. Por ello, en la siguien-
te figura observamos que, al utilizar indicadores clave, podemos
evitar la ocurrencia de fallas mediante un mecanismo de accién
preventiva, como AMEFE

Figura 12.1

Es importante observar que cuando se completa el ciclo, con la
implementacién, documentacién y capacitacidn, también se estd
contribuyendo a la generacion de conocimiento de la compafiia,
por lo que serd muy valioso que toda esta informacién esté dis-
ponible en bases de datos para poder consuitarla posteriormente
cuando algtin problema similar vuelva a suceder. También serd util
observar de nuevo los indicadores para analizar el grado de con-
tribucidn en los resultados de la compariia.




G VIS I AT S e W Al s I

(Cuanto tiempo toma implementar
el AMEF?

De uno a cuatro dias en una fase inicial. Al ser un documento
viVo, Nunca se termina ya que siempre existe el aprendizaje y
continuamente se puede estar alimentando.

Procedimiento para llevar a cabo el AMEF
de proceso

© Desarrollar el mapa del proceso.
o Formar un equipo de trabajo y documentar el proceso, el

producto, etcétera.

0

Determinar los pasos criticos del proceso.

o Determinar las fallas potenciales de cada paso, definir los
efectos de las fallas y evaluar su nivel de severidad.

o Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de
las fallas.

o Indicar los controles que se tienen para detectar fallas y
evaluarlas.

o Obtener el nimero de prioridad para cada falla y tomar
decisiones.

o Emprender acciones preventivas, correctivas o de me-

jora.

Para documentar el AMEF de proceso, utilice la forma 12.1 del

archivo 1ZAMEFExls.

Desarrollar el mapa del proceso

En este paso se describe cada etapa del proceso y se establece su
secuencia para ingresar esa informacién al formato del AMEFE
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Formar un equipo de trabajo y documentar el proceso,
el producto, etcétera

© Se forma un equipo de cuatro o cinco personas.

© El equipo debe tener conocimientos del producto y pro-
ceso involucrados.

© Los integrantes deben tener habilidades para trabajar en
equIpo.

0 Se incluye a los operadores.

Roles de los miembros del equipo

Lider
o Es el representante del equipo.

© Dirige el uso de la metodologia.
o Coordina las reuniones.
o Orienta el trabajo del equipo.
o Sintetiza decisiones y acciones acordadas.
0 Documenta resultados.
Integrantes

© Aportan conocimientos y habilidades.

En el encabezado de la forma 12.1 (figura 12.2) se documenta el
ndmero de parte que se fabrica en el proceso, la descripcién del
articulo o parte, el nombre de la compadia y la division (opcio-
nal). También se especifica si pertenece a algun proyecto, se es-
cribe el nombre del proceso por analizar y se especifican fechas
y responsables de [levarlo a cabo.

Determinar los pasos criticos del proceso

En este paso se recomienda iniciar el AMEF desde el analists
de fallas que pudieran ocurrir en elementos criticos del proceso;
es decir, de posibles fallas que afecten gravemente la salud de
clientes o empleados, que pongan en alto riesgo la calidad de los
productos o que puedan detener la operacién. Para ello se apro-
vecha generalmente la experiencia de quienes conocen bien el
proceso y los riesgos de cometer fallas.
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Para este ejemplo se eligieron las operaciones de corte y pintura

(Agura [2.3).

DECT

Control
actuat
del proceso

Causas potenciates de
mecanismos de falla

GRAV

Efecto potencial
de la falla

En la primera y la segunda columnas de la forma 12.1 del archivo
[2AMEEFEXIs se escriben la secuencia y la funcidn del proceso.

Nota: Aungue se inicia con fas operaciones criticas, en este caso Cortar y Pintar. se deben
documentar las fallas de todas las etapas del proceso.
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Determinar las fallas potenciales de cada paso, definir

los efectos de las fallas y evaluar su gravedad
Para cada etapa del proceso se deben identificar todas las fallas
que pudieran ocurrir o que hayan ocurrido con anterioridad, asi

como describir los efectos que éstas tendrian en términos de se-

guridad.
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Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia

Consuite la tabla de gravedad y escriba el nivel en la columna
de las fallas

También se debe evaluar la gravedad del efecto de la falla.
“Gravedad” (figura 12.4).

Figura 12.5
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Utilizar color
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Figura 12.6

Con RPN superiores a 30 e inferiores a |00 debe considerarse
una segunda prioridad de atencidn.

Aunque el RPN es el valor que nos indica el nivel de priori-
dad, es muy importante considerar también dentro de las prio-
ridades las fallas de alta gravedad.

Emprender acciones preventivas, correctivas
o de mejora
Para reducir las fallas, debemos decidir si tomaremos acciones de

prevencion, correccion o mejora. Esta informacion se capturaen el
recuadro “"Acciones recomendadas” de la forma 12.1 (figura 12.7).
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Al buscar las causas de las fallas, Calificacion | Ocurrencia (opmy..
se debe ir a la raiz de los proble- | X <t ppm

. by . 2
mas. Es muy comudn escribir sélo

| <0 X < 250

Lt

sintomas, por lo que es necesario

preguntarse varias veces “;jPor
qué?” para entender la mecanica
que crea las fallas. Para evaluar
la ocurrencia, se utiliza la tabla
de ocurrencias.

La ocurrencia es un valor nu-
mérico de la frecuencia con que puede ocurrir la falla como re-
sultado de la causa especifica. Cada causa tiene un valor de ocu-
rrencia del | al 10, como se muestra en la tabla.

Cuando un proceso estéd en control estadistico, la capactdad
del proceso se puede usar como una indicacidn si el indice es
representativo de la causa.

250 < X < 12,500

£2.500 -2 X < 50.000

30,000 < =

He oo~ ool |

Indicar los controles que se tienen para detectar
fallas y evaluarias

En el recuadro “Control actual del proceso” de la forma 12. 1 (fi-
gura [2.6) se describe el tipo de control que se tiene para detectar
la falla, y en el siguiente casillero se califica su efectividad.

La deteccidn es un valor numérico que indica la posibilidad
de detectar la falla. Este factor se califica en una escala del | al
10. Entre mds grande es la probabilidad de no detectar la falla
con los controles, mayor es el valor de la deteccidn.

Obtener el numero de prioridad para cada falla
y tomar decisiones

El ndmero de riesgo potencial es el producto de ia multiplicacion
de gravedad X ocurrencia X detectabilidad, y €s un numero en-
tre 1 y 100 que nos indica la prioridad que el equipo de mejora y
prevencion debe dar a cada falla para eliminarla. Con RPN (Risk
Priority Number) superiores a 100 deben emprenderse acciones
de prevencién o correccién para evitar que ocurran las fallas.

232 i
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Figura 12.7

s se describen asignando responsables

Las acciones recomendada
y fechas de cumplimiento

y, sobre todo, se les da seguimiento
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hasta cumplirlas. Finalmente se vuelve a hacer una evaluacion
para establecer el nuevo RPN y determinar si se seguiran toman-
do acciones o simplemente se documentan las mejoras.

Archivos y formas aplicables
|2AMEFxls.
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Antecedentes

En la década de 1960 el ingeniero japonés Shigeo Shingo cred
esta técnica de aseguramiento de la calidad, pues para él era casi
imprescindible el uso de métodos estadisticos para la mejora de
la calidad, pero se percatd de que por mas rigurosas que fueran
las inspecciones, nunca se alcanzaria la meta de cero defectos.

Cuando se dio cuenta de que gran parte de los defectos se
generaban por errores humanos, pensé que la mejor manera
de asegurar la calidad era creandola desde las operaciones que
transforman los productos, probando cada producto mediante
elementos que detectaran el error antes de que ocurriera el de-
fecto y de esa manera crear procesos de calidad en lugar de sim-
plemente detectar defectos de manera reactiva.

La calidad tradicional establece que, para asegurar que un pro-
ducto tenga la calidad que desea el cliente, dicho producto tiene
que revisarse utilizando métodos estadisticos para garantizar con
cierto nivel de confianza que se cumplan las especificaciones. Sin
embargo, esto no necesariamente se realiza, pues al revisar sélo una
muestra, no siempre se detectan los defectos ya que éstos pueden
ocurrir aislados o en serie y de esa manera sdlo podemos encontrar
una proporcidn en una muestra que representa la poblacién.

La calidad tradicional también busca que exista retroalimen-
tacidn oportuna para determinar la naturaleza y las causas de los
defectos, pero en la realidad no siempre existe esa informacion
que permita tomar decisiones en el corto plazo, sino hasta mu-
cho tiempo después, cuando ya no hay nada que hacer mas que
corregir un problema.

Definicion

Los dispositivos poka yoke son métodos que evitan los errores hu-
manos en los procesos antes de que se conviertan en defectos, y
permiten que los operadores se concentren en sus actividades.

Los sistemas poka yoke permiten realizar la inspeccién al
100% vy, por ende, tomar acciones inmediatas cuando se presen-
tan defectos.
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o Fuera de especificacion.
o Obsoletos.

Mano de obra

Mala capacitacion.

Errores inadvertidos.
Equivocaciones.

Descuido.

Mala operacién de los equipos.

O 00 00

Meétodos

Incompletos.

Poco comprensibles o complejos.
Obsoletos.

Falta de documentacion.

Cortesia; Javier Masini

O 0 00

Magquinaria

Mantenimiento inadecuado.

Malos ajustes.

Cambios deficientes.

Suciedad y contaminantes hacia los productos.
Instalaciones inadecuadas.

0 0 0 0 O°

Niveles de evolucion de los sistemas
de aseguramiento de la calidad

Nivel 0. Con frecuencia la planta envia productos defectuosos
al cliente. En este nivel los clientes estan inconformes con el ser-
vicio y se quejan constantemente de la calidad de los productos.

Nivel 1. La planta utiliza muchos inspectores para encontrar un
gran nimero de defectos, con lo cual se da cuenta que sus pro-
cesos no son adecuados y que, aun cuando no envia productos
defectuosos, el costo de la no calidad es muy alto.
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En la aplicacién de Lean Ma-
nufacturing, una regla muy impor-
tante es que ninguna operacion
mande productos defectuosos a
la siguiente operacién porque se
mterrumpe el Aujo continuo vy
se inicia la generacion de excesos
o mudas.

Produccién libre de defectos.

Traduccion del japonés

Poka = errores inadvertidos.

Yokeru = ewvitar.

(Para queé se implementa poka yoke?

Las siguientes son algunas de las utilidades de implementar poka

yoke:

0
O

o

Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.
Proporciona a los operadores conocimiento sobre las
operaciones.

Elimina o reduce la posibilidad de cometer errores.

Evita accidentes causados por distraccidn humana.
Elimina acciones que dependen de la memoria y la ins-
peccion.

Libera la mente del trabajador y le permite desarrollar su
creatividad.

Generalmente los sistemas poka yoke son baratos y sen-
cillos.

Fuentes de los defectos

Materiales

O
0

Danados.
Equivocados.
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Nivel 2. La planta ha reducido ampliamente los defectos uti-
lizando control estadistico de procesos, pero aungue conoce la
capacidad de los procesos y participan muchos inspectores en el
aseguramiento de la calidad, el costo de estos sistemas es altoy
la inspeccidn detecta problemas generalmente cuando los pro-
ductos han sido terminados.

Nivel 3. La capacitacion a operadores y lideres de proceso fa-
cilita la deteccidn de defectos y se busca la eliminacion de éstos
haciendo participar a los operadores como auditores del proce-
so anterior antes de realizar su operacién. Esto se lleva a cabo
utilizando mecanismos a prueba de fallas que no permiten que
los operadores cometan errores.

(Cuando se utiliza poka yoke?

Poka yoke se utiliza:

o Cuando tenemos procesos que continuamente estan ge-
nerando defectos o son inseguros y pueden causar dafos
o accidentes a los operadores.

o Cuando en los analisis del modo y efecto de fallas te-
nemos fallas con una gravedad alta que puede provocar
accidentes o defectos en requerimientos criticos deli
cliente.

o Cuando existen controles de proceso que no tienen un
buen nivel de detectabilidad de defectos.

o Cuando la ocurrencia de los defectos, fallas o acciden-
tes obliga al establecimiento de mecanismos a prueba de
errores.

o Cuando el cliente solicita que se implementen mecanis-
mos poka yoke para producir sus productos.

Categorias de los elementos poka yoke

I. Poka yoke de advertencia
El elemento de advertencia avisa al operador o usuario
antes de que ocurra el error. Sin embargo, el hecho de que
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el mecanismo lo advierta no necesariamente significa que se
evitara el error.

2. Poka yoke de prevencion
Con este tipo de elemento se busca que no haya errores uti-
lizando mecanismos que hagan imposible cometerlos.

Un ejemplo tipico de este tipo de poka yoke
es la muesca que tienen los discos de compu-
tadora para evitar introducirlos en el sentido
opuesto.

Niveles de poka yoke

Nivel 1. Detecta el defecto cuando ya ha ocurrido, pero gene-
ralmente se asegura de que no llegue a la siguiente estacion.

Nivel 2. Detecta el error en el momento en que surge y antes de
que se convierta en un defecto.

Nivel 3. Elimina o impide la generacidon de errores antes de que
éstos ocurran y generen defectos.

Clasificacion de mecanismos poka yoke

Richard Chase y Douglas Stewart han definido basicamente
cuatro tipos de poka yokes:

Poka yokes fisicos.

Poka yokes secuenciales.
Poka yokes de agrupamiento.
Poka yokes de informacion.

O 0 0 O

Poka yokes fisicos

Este tipo de dispositivos, orientados a asegurar la prevencion de
errores en productos y/o procesos, sirve para identificar los erro-
res o inconsistencias fisicas.

Poka yokes secuenciales

Cuando el orden es importante, cualquier cambio u omision en
el mismo puede resultar en errores, por lo que se buscan maneras
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concretas para restringir la secuencia de manera que sélo se
pueda seguir un orden predeterminado.

Poka yokes de agrupamiento

En este tipo de dispositivos se utilizan kits o el método de los so-
brantes. En los kits se preparan los elementos como materiales,
piezas, etc., de tal manera que se tengan todos listos y no falte
ninguno al realizar la operacion.

Poka yokes de informacion

Estos sisternas retroalimentan a la persona con informacién clara,
sencilla y completa de lo que es necesario para evitar errores.

Eiemplos de dispositivos poka yoke
Varilla o perno guia.

Plantilla.

Microswitch/switch limite.
Contador.

Método de sobrantes/excedente.
Restriccidn de secuencia.
Estandarizacién y solucion.
Indicador de condicién critica.
Deslizador de deteccidn y entrega.
Tope/compuerta.

Sensor.

Cadigo de colores.

;Cuanto tiempo toma implementar poka yoke?

Un evento de mejora de poka yoke dura de cuatro a ocho dias.

Procedimiento para implementar poka yoke
Antes de realizar el evento kaizen
{una o dos semanas antes)

Se debe planear el evento con base en el problema o sistema que
se quiere mejorar.
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o Utilizar el andlisis del modo y efecto de fallas del proceso
(vea el capitulo 12).

o Identificar el RPN (Risk Priority Number) mas alto o de
mayor (mportancia.

o Identificar procesos y/u operaciones con fallas de mayor
gravedad.

© Establecer el alcance del proyecto.

Elegir al lider del equipo.

o Identificar a los miembros del equipo.

o

- Cuatro o cinco personas con conocimientos del pro-
ducto, proceso y control.
» Invitar por lo menos a dos operadores.
o Establecer la fecha del evento.

Durante el evento kaizen (cuatro a ocho dias)

o ldentificar las etapas del proceso.

0 ldentificar el tipo de elementos poka yoke que se van a
utilizar de acuerdo con la falla.

© Caracterizar las entradas y salidas.

ldentificar las etapas del proceso
Ejemplo

Se identifican las etapas paso a
paso de cada proceso para co-
nocer la secuencia de operacion.
Para este paso es necesario acu-
dir al sitio del proceso y observar
detenidamente cada operacién
para entender la mecanica especi-
fica de movimientos, actividades,
medio ambiente y traslados, asf
como la ubicacidon de las piezas
antes y después de ser procesadas,

p poka y
una planta de produccion.

L el i
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los medios de transporte, el nive! de atencion de los trabajadores,
las ayudas visuales, etc. El propdsito es sensibilizarse y obtener
un entendimiento completo. También es necesario intercambiar
opiniones y experiencias con las personas que ahf laboran.

Identificar el tipo de elementos poka yoke que se van
a utilizar de acuerdo con la falla

En general, cuando establecemos controles o mecanismo a prue-
ba de errores en las entradas criticas de los procesos, estamos
aplicando mecanismos preventivos, y cuando los establecemos
en las salidas, estamos aplicando mecanismos reactivos.

Una buena fuente de informacidn para identificar etapas de
un proceso en el que sea necesario aplicar un mecanismo poka
yoke puede ser un andlisis del modo y efecto de fallas. Para todas
las fallas potenciales cuyo nivel de detectabilidad es bajo y cuyo
RPN es alto, podemos implementar un mecanismo que impida
totalmente la ocurrencia del error.

Caracterizar las entradas y salidas

El objetivo de identificar las entradas y salidas de cada operacion
es entender todo lo que puede afectar la operacidn y convertirse
en fallas, errores y, por ende, en defectos.

Después del evento kaizen

o Dar seguimiento a la efectividad del evento, analizan-
do ocurrencia y detectabilidad en el andlisis del modo y
efecto de fallas.

Principios basicos

©0 Los errores son inevitables, los defectos no.

o Hay que detectar el error antes de que se convierta en
defecto.

o La mejor herramienta para prevenir el defecto es aquella
que aisla la fuente del problema.

|
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Cortesia: Bosch Automation

Archivos y formas aplicables

Tarjetas de oportunidad.

Referencias bibliograficas
Zero Quality Control, Shigeo Shingo.
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Antecedentes

Ford Motor Company ha combinado varios métodos y herramien-
tas para la solucidn de problemas, entre los cuales destaca TOPS
{Team Oriented Problem Solving), que es la base fundamental de
las 8 D’s (8 disciplinas). Los informes de acciones correctivas
para los proveedores de Ford requieren la documentacién de
las 8 D’s.

Esta metodologia, ademas de ser utilizada por la industria au-
tomotriz, se emplea en un gran numero de empresas de diversas
industrias y se ha colocado como una de las formas documenta-
das mas poderosas para resolver problemas.

Definicion

LLas 8 D’s constituyen una metodologia para resolver problemas
de una manera sistematica y documentada mediante el registro de
las acciones tomadas en una serie de 8 pasos que son desarrollados
por un equipo multidisciplinario.

(Para qué se implementan las 8 D’s?

Este método estructurado de solucién de problemas nos sirve
basicamente para:

© Solucionar problemas de los cuales no conocemos la
causa raiz.

© Documentar todo el proceso de la solucidn de problemas.

o Conocer el proceso para solucionar en equipo problemas
particulares.

© Generar soluciones integrales y a largo plazo.

(Cuando se utilizan las 8 D’s?

La 8 D’s se utilizan:

A oo AU UR VDR o WA D VS o
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o Cuando necesitamos resolver problemas que tienen su
origen en el pasado y cuyas causas desconocemos.

o Cuando alguno de nuestros clientes nos exige contar con
una metodologia estructurada y documentada para re-
solver problemas.

0 Cuando conocemos el sintoma y éste puede haber sido
cuantificado.

o Cuando la direccidon se compromete a dedicar los recur-
sos necesarios para la solucidn del problema.

© Cuando la complejidad del problema requiere la habilidad
de un equipo.

En el capitulo 3, “Diagndstico e implementacién”, se mencio-
nd que el mecanismo de accidn correctiva se usa cuando hay
una desviacién en algin indicador, la cual da la sefial para iniciar
un proceso de solucién de problemas, y para ello la herramienta
adecuada podrian ser las 8 D’s.

Mecanismos
de accién

" Indicadores

(cuadro
de res_u!tados)

» Preventivos . -
* Correctivos
De mejoras
De administracién

Implementacién Metodologias

* Aplicacion
. * Documentacién
i« Capacitacion

Preventivas: AMEF

- De mejoras: Lean,

Seis Sigma
De administracidn:
TQC
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;Cuanto tiempo toma implementar
las 8 D’s?

Por lo general, de uno a cuatro dias, aunque en ocasiones toma
mas tiempo.

Procedimiento para implementar las 8 D's

Definir el problema.

Formar el equipo.

Describir el problema.

Desarrollar acciones de contencidn.
Definir la causa raiz.

Desarrollar acciones correctivas.
Desarrollar acciones preventivas.
Reconocer el trabajo del equipo.

e A i

Para documentar el proceso de solucidn del problema utilice la
forma 14.1, “Analisis y solucién de problemas con 8 D's”, incluida
en el archivo 14 Solucién de problemas. xls.

En esta forma se documenta cada paso, como se describe a
continuacion:

Primero se debe llenar el encabezado de la forma anotando
el nombre de la operacidn o del equipo en donde se presentd el
problema, seguido del nimero de la parte, la descripcién de la
parte, la fecha en que se inicia el proceso de solucién y el numero
de reporte consecutivo.

opesotnomiuna | |Nim depane: | e { Fooh | I |

Es recomendable llevar un control de todos los reportes para que
se puedan localizar rapidamente st se vuelven a presentar estos
problemas y para tener siempre documentado el seguimiento de
las acciones correctivas.

R
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Al final de la forma se especifica quién preparé el documen-
to, quién lo revisd y la persona que aprobd la realizacién de las
accilones.

Preparado por: Revisado por: Aprobado por:

I. Definir el problema

Para iniciar la solucion del problema, primero debemos estar se-
guros de cual es el problema.

La definicién de un problema es simple y estd compuesta de
sujeto y predicado. Puede describirse facilmente respondiendo a
las preguntas:

i Qué estd mal (defecto)? (Con qué o donde (objeto)?

Al definir el problema es importante tener claro que si no lo
hacemos bien, sdlo estaremos atacando sintomas pero no el
problema en si.

ACCIONES DE EMERGENCIA

ACCIONES DE EMERGENCIA Responsable  Fecha Estatus

Si es necesario realizar acciones de emergencia en este punto,

se describen dichas acciones, los responsables de ejecutarlas, la
fecha y el estatus de la aplicacidn.

2. Formar el equipo

“Trabajar en equipo asegura el éxito.”
Henry Ford

| 255 1
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Formar un equipo de entre cuatro y cinco personas.

Los integrantes deben tener conocimientos del producto
y proceso involucrados.

Los integrantes deben tener habilidades para solucionar
problemas.

Los integrantes deben tener habilidades para trabajar en
equIpo.

Los integrantes deben tener conocimientos complemen-
tarios sobre el tema del cual se deriva el problema.

El equipo debe decidir el tiempo y los recursos necesarios
para resolver el problema.

En el equipo debe haber personas que tengan la autori-
dad para tomar decisiones.

Se deben tomar en cuenta las capacidades de comunica-
cion y liderazgo de los miembros.

Roles de los miembros del eguipo

Patrocinador

OO0 00 06O0O0

Lider

000000

Es el duefio del proceso.

Tiene autoridad para hacer cambios.
Proporciona recursos para el equipo.

Apoya las decisiones del equipo.

Monitorea el avance del equipo.

Elimina interferencias.

Asiste a las reuniones conforme se le requiera.

Es el representante del equipo.

Dirige el uso de la metodologia.

Coordina las reuniones.

Orienta el trabajo del equipo.

Sintetiza decisiones y acciones acordadas.
Documenta resultados.

Integrantes

0

Aportan conocimientos y habilidades.




Asisten en la ejecucion del evento.
Generan ideas.

Sugieren soluciones y las llevan a cabo.
Se integran de principio a fin.

0 0 00

"2. MIEMBROS DEL EQUIPO PARA LA SOLLUICION DEL PROBLEMA

3. Describir el problema

En este paso se establecen los limites del problema, organizando
y recolectando datos en cuatro dimensiones:

Cuédndo es el problema y cuando no es.

Ddnde esta el problema y dénde no esta.

Coémo sucede el problema y cdmo no sucede.
Cuéntos problemas se estan generando o cuantos no.

6 0 00

CUANDO:
DONDE:
COMO:

CUANTOS:

Es muy conveniente hacer un repaso del proceso en el cual se
estan generando los problemas a fin de detectar el posible origen
de las fallas. En la forma 14.1 se proporciona un espacio para este
propostito.

1 A. BESCRIPCION DEL PRODCESO ACTUAL

Fooo 0T RRUGHTHGROUIGIRdS W s O U - 0 e TP
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4. Desarrollar acciones de contencion

Las acciones de contencidn se utilizan para evitar que los efectos
del problema lleguen al cliente final o al siguiente eslabon de la
cadena. Se busca contener el problema desde una perspectiva
de costo, calidad y tiempo, asi como ganar tiempo mientras se
encuentra la causa raiz del problema.

4. ACCIONES DE CONTENCION _ Responsable Fecha . Estatus |

Las acciones de contencidon se documentan en esta parte de la
forma, pero se debe tener en cuenta que sélo se esta atacando el
sintoma ya que no se conoce la causa. Asimismo, se les debe dar
un seguimiento continuo para verificar su implementacion y se
debe recordar que son temporales y se tienen que sustituir por
acciones que eliminen la causa raiz.

5. Debinir la causa raiz

En esta seccidn se debe escribir el problema tal como se hizo en
la definicidn inicial del mismo, y a partir de ahi hacer una lluvia de
ideas para encontrar la causa raiz en las diferentes alternativas
de métodos, material, mano de obra y maquinaria.

S CRAUSARAIT - il
métodos matenal
mano de cbra maquina Definicion

inicial
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Para establecer la causa rafz, necesitamos identificar todas las
causas posibles por las que aparecid el problema y compararlas
con la definicidn inicial y la descripcion del problema.

Es importante preguntarnos “;Por qué?” varias veces, has-
ta lograr conectar las causas y efectos de manera que podamos
identificar la causa raiz del problema.

6. Desarrollar acciones correctivas

Este paso consiste en seleccionar las acciones que eliminaran de-
finitivamente las causas raiz y verificar que reaimente se tenga
éxito en la solucién al problema.

En esta seccién se describen las acciones realizadas y se verifica
que funcionen y no generen efectos indeseables, se planea su
aplicacion asignando un responsable y anotando la fecha en que
se llevaran a cabo, y se puede escribir el estatus de la implemen-
tacién. Es necesario dar un seguimiento a estas acciones incluso
a largo plazo para verificar su continuidad y efectividad.

VERIFICACION DE EFECTIVIDAD

7. Desarrollar acciones preventivas

Aqui se establecen acciones que eviten la reincidencia del pro-
blema asi como la generacién de efectos negativos durante la
implementacién de dichas acciones. También se asigna un res-
ponsable de esas acciones, la fecha de realizacion y se mantiene
actualizado el estatus de cada accién preventiva.

| 259
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8. Reconocer el trabajo del equipo

Este dltimo paso es muy importante ya que se le da el reconoci-
miento al logro alcanzado por el equipo. Pero para ello es necesa-
rio que el equipo presente sus resultados brevemente al final de
la ejecucidn a fin de conocer el proceso de solucidn del problema,
y en esta presentacion deben participar todos los miembros.

Finalmente, la persona de mayor jerarquia debe reconocer la
aportacion del equipo a la solucién del problema, lo cual creara
una atmosfera de respeto y admiracién por quienes desarrollan
un trabajo con satisfaccion y liderazgo.

“A veces no tenemos tiempo para hacer las cosas bien a la primera vez, pero si
debemos tenerlo para repetir las cosas dos o tres veces porque salieron mal”
Andénimo

Archivos y formas aplicables

14 Solucidn de problemas.xls.

l 260 |7



on

LAY 4

reduceion

de la var

[

Sigma para
lac

Seis







| ' Sl JipdHd pald AT UL T vdlidhe

Antecedentes

Seis Sigma es una metodologia de mejora y solucién de problemas
complejos que fue desarrollada a partir de una tesis doctoral del
doctor Mikel Harry en la que tomé conceptos de administracién
por calidad total, mecanismos de solucion de problemas y la con-
virtid en una poderosa manera de hacer mas rentables a las em-
presas mediante la disminucién de la variacién en los procesos y
en los productos. El movimiento de la calidad es mucho més que
normas y premios; es un sistema de conocimiento y disciplina
que implica renovar constantemente la forma de hacer las cosas.

Personas como William Deming, Joseph Juran, Philip B. Crosby,
Armand V. Feigenbaum, Kaoru ishikawa, Genichi Tagucht y otros
contribuyeron con su esfuerzo y dedicacion a forjar el concepto
y la filosofia de la calidad, y marcaron el inicio de lo que ahora se
conoce como Seis Sigma, producto de la evolucién constante de
métodos y herramientas.

En la década de 1980, Motorola pasaba por una crisis de
competitividad y sus resultados no reflejaban un panorama pro-
metedor. En una ocasién, Bob Galvin, CEQO de la compafiia, dijo:
“Nuestra calidad apesta”. El problema era el nivel de calidad tan
bajo que podia causar el cierre de la empresa, por lo que convocd
a su personal a mejorar significativamente su calidad. Lo que bus-
caba era avanzar de niveles Tres Sigma (93.3% de productos bue-
nos) a un nivel 10 veces mds alto, es decir, el equivalente a un nivel
Cuatro Sigma (99.3%). Varios ingenieros de la compafiia iniciaron
su trabajo en pro de la calidad, entre ellos el doctor Mikel Harry,
quien captd la atencién de Galvin al proponer que ya no utilizaran
el promedio como forma de evaluar resultados globales, sino la
desviacién estdndar, ya que cuando ésta se mide representa la va-
riacién de un conjunto de datos con respecto a su media. Con esto
seria mds importante cumplir consistentemente con la calidad de
los productos en lugar de promediar buenos y malos resultados.

“Si no sabemos, no podemnos actuar.
Si no podemos actuar, nuestro riesgo al fracaso es alto.
Si sabemos y actuamos, el riesgo estd controlado.
Si no sabemos ni actuamos, merecemos el fracaso.”
Mike! Harry
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En Estados Unidos, Malcom Baldrige, secretario de Economia,
le presentd al presidente Ronald Reagan la propuesta de estable-
cer el Premio Nacional de Calidad, pero poco antes de entregarlo
por primera vez, Baldrige murié en un accidente automovilistico
y le pusieron su nombre al premio. Este premio fue entregado
a Motorola no sdlo por haber logrado niveles de Cuatro Sigma,
sino por lograr que algunos procesos entregaran una calidad casi
perfecta de 99.9996%, equivalente a Seis Sigma, por lo cual el
proyecto fue rebautizado con este nombre.

Mas adelante, otras comparniias como General Electric, Loc-
kheed Martin, Texas Instruments y Honeywell, entre otras, si-
guieron el ejemplo de Motorola y continuaron el desarrollo de su
personal y de sus proyectos en pro de una industria mas eficiente
y productiva.

“Seis Sigma es la mejor capacitacion que hemos tomado. Es mejor que ir a la
escuela de negocios de Harvard, porgue nos enseria a pensar diferente.”

Jack Welch. CEQ de General Electric (Slater 2000)

Definicion
Seis Sigma tiene varias definiciones:

o Es una métrica que permite medir cualquier proceso y
compararlo con cualquier otro.

0 Es una metodologia de mejora que sirve para disminuir
drasticamente la variacion.

© Es un sistema de direccidn para lograr el liderazgo en los
negocios y el maximo desemperio.

Cuando las variaciones se miden estadisticamente, la desviacion
estandar representa la variacidn de los datos respecto al prome-
dio y se representa con la letra griega sigma, de ahi el nombre de
sigma.
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Seis Sigma significa que pueden caber seis desviaciones estandar
entre el promedio y la especificacidn del cliente, lo cual hace que
la variacion sea tan poca que sdlo existan 3.4 defectos por cada

millén.

(Para qué se implementa Seis Sigma?

Las siguientes son algunas de las utilidades de aplicar Seis Sigma:

O
O

Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.

Permite crear una infraestructura de personas capaces
de mejorar la calidad.

Permite establecer una filosofia de trabajo y una estrate-
gia de negocio.

Mejora significativamente la calidad de los productos y
Servicios.

Asegura la permanencia de los negocios y aumenta la
rentabilidad.

Permite el desarrollo de productos y procesos robustos.
Asegura un entendimiento claro de los requerimientos
del cliente.

(Cuando se utiliza Seis Sigma?

Seis Sigma se utiliza:

O

Cuando queremos reducir la variabilidad en los procesos,
es decir, mejorar el nivel de cumplimiento de las especifi-
caciones del cliente si presentan una variacién que se ha
salido de control.

Cuando los niveles de calidad no satisfacen las expecta-
tivas del cliente y la variacidn existente obliga a mejorar
el desempernio del proceso.

Caracteristicas de Seis Sigma

O
0

Se establece una estructura de capacitacion.
El enfoque de aplicacion es proactivo.
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o Se utiliza una metodologia estructurada con herramien-
tas diversas.

0 Se trabaja sobre las variables clave del proceso.

o El principio es trabajar sobre las caracteristicas criticas
de calidad.

0 La calidad se genera en los procesos y no en las inspec-
ciones.

o Las salidas de los procesos estan en funcidn de las en-
tradas.

;Que relacidn tiene Seis Sigma con Lean Manufacturing?

Algunos expertos estiman que una empresa que tiene 10% de
desperdicio, reduce hasta 40% su capacidad. Es por eso que ve-
locidad (Lean Manufacturing) y calidad (Seis Sigma) son caras de
ta misma moneda.

Entonces, si hablamos de empresas agiles, necesitamos no
sélo una metodologia de mejora, sino un conjunto de elementos
que nos ayuden a reducir defectos, a mejorar la velocidad de en-
trega y, por lo tanto, a lograr la satisfaccion total del cliente.

En este libro hemos sugerido metodologias y sus herramien-
tas para crear empresas agiles. Estas metodologias funcionan
bien cuando se les da el enfoque adecuado. Hemos descrito las
siguientes funciones:

' 'M.etodologl'a - Aplicacién
iéaﬁ_Manufacturiﬁg- | Mejorar.vel_ocidad, caiidad,. cé_s;to y éntreg'zi. El.imina'r
_ | excesos. i - _
‘Seis Sigma | . Redu'cir variacion y-solucionar probiéf}'n_a_s .d_iﬁ'ciles. )
. AMEF _P_re\.ze.r}ir_ pfobtemas. ) o
) | solucionar prbbiemas. |

Por lo tanto, podriamos decir que para tener empresas agiles
éstas deben contar con herramientas que les permitan respon-
der a las diversas situaciones que enfrentan diariamente.
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(Cuanto tiempo toma implementar
Seis Sigma?

Por lo general, la implementacion de un proyecto Seis Sigma
toma entre 3 y |12 semanas.

Estructura para Seis Sigma

La metodologia Seis Sigma, junto con las herramientas aplicadas,
es muy poderosa, pero en realidad su poder radica en la estructu-
ra que la hace funcionar, ya que se establecen diferentes niveles
de entrenamiento y certificacién para su aplicacion efectiva.

A continuacidén se detallan los roles de la estructura Seis
Sigma.

Master black belt

Es mentor o maestro de los black belts, revisa y tiene el prestigio
y liderazgo porque ensefia y lleva a cabo proyectos dificiles. El
master black belt fue un black belt que demostrd su gran expe-
riencia mediante los resultados de sus proyectos vy, sobre todo,
mediante los beneficios acumuladoes a lo largo de la aplicacidn de
la metodologia y herramientas en proyectos de alto valor. Esta
posicion es de alto grado en las empresas.

Black belt

Es un experto en las herramientas, guia a los equipos en los pro-
yectos y capacita a otros. Es una persona que ha estudiado la
metodologia y las herramientas y ha demostrado sus habilidades
en la implementacidon de proyectos logrando resultados en la
disminucion de defectos y en impactos financieros considera-
bles, en algunos casos con ahorros anuales de hasta un millén de
ddlares.

El black belt es una especie de consultor interno dedicado a la
mejora y la solucién de problemas dificiles mediante la reduccidn
de defectos y costos. Por lo general trabaja tiempo completo en
proyectos y capacitando personal. Recibe una capacitacion de
entre 120 y 150 horas.
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Creen belt

lLos green belts son empleados de niveles diversos en la empresa
que no se dedican de tiempo completo a las actividades de Seis
Sigma, y que conocen la metodologia y las herramientas a un ni-
vel de aplicacién en proyectos a los cuales son invitados. Reciben
una capacitacién de 48 a 72 horas en la metodologia y conocen
las herramientas en general, por {o que pueden dirigir pequerios
proyectos o proporcionar apoyo cuando son invitados a partici-
par en algin proyecto.

Patrocinadores

Son ejecutivos que conocen y creen en los beneficios de la apli-
cacidon de Seis Sigma. Ademas, son elementos clave en su imple-
mentacidn. Patrocinan los programas de capacitacion, establecen
las prioridades de la compafia y hacen que la iniciativa de Seis
Sigma se convierta en una estrategia de negocios destinada a ele-
var el nivel competitivo de la empresa y asegurar gue se reporten
beneficios econdmicos tangibles. Apoyan los proyectos en turno
con recursos y medios para gue se logren resultados positivos.

Campeones (chamgpions)

Son directivos de alto nivel que asignan recursos y dan priorida-
des para la capacitacion de los black belts, demostrando asi que
Seis Sigma es un programa estratégico para lograr las metas del
negocio. Reciben capacitacidn sobre los conceptos clave de la
metodologia y aplicacidn de Seis Sigma para trabajar en los me-
jores proyectos. Trabajan con los black belts ddndoles soporte y
recursos para la correcta ejecucion de sus proyectos.

Procedimiento para implementar
Seis Sigma

Seis Sigma utiliza una metodologia llamada DMAIC (siglas en inglés
de Define, Measure, Analyze, Improve, Control) que consiste en:

0 Definir: Se define el proyecto a realizar.
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0 Medir: Se obtienen datos y mediciones.

©0 Analizar: Se analizan los datos y se convierten en infor-
macidn.

© Mejorar: Se llevan a cabo acciones para mejorar.

o Controlar: Se verifica que se sostengan las mejoras.

Definir

En la etapa inicial de un proyecto se presenta la definicidon, la
cual describe el objetivo, la justificacidn, el alcance, los recursos,
el equipo asignado y un programa preliminar del proyecto. Esta
etapa es la mas importante porque es donde se establece el fun-
damento de la ejecucidn del proyecto.

Herramientas que se utilizan en la etapa de definicion
(segun sean necesarias)

En la seleccion del proyecto

© Diagramas matriciales y matrices de priorizacidn para se-
leccionar proyectos que estén alineados con las metas y
los objetivos.

o Diagramas de Pareto para identificar oportunidades sig-
nificativas.

0 Mapas de procesos como medios visuales para definir
procesos e identificar oportunidades.

© Diagramas SIPOC para identificar actividades en los pro-
cesos, entradas vy salidas clave, clientes y proveedores.

En la calendarizacion del proyecto

o Gréficas de Gantt para comprender el programa y con-
trolar los avances del proyecto.
© Anadlisis de PERT para determinar la ruta critica.

Medir

El proposito de la etapa de medicion es entender el estado actual
del proceso y recolectar datos confiables sobre calidad, costo y
velocidad.
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Actividades por realizar

Conocer {a voz del cliente.

Determinar las entradas y salidas criticas del proceso.
Conocer a fondo el proceso.

Obtener datos del proceso.

Establecer métricos para una linea base.

Evaluar el sistema de medicién.

Validar el objetivo y el alcance del proyecto.

0O 00 0 0 00

Herramientas que se utilizan en la etapa de medicion
(segun sean necesarias)

En la definicion del proceso

© Diagramas de flujo y mapas de proceso para conocer a
fondo el proceso y definir el nivel de proceso al que se
trabajara en el proyecto.

© Técnicas de muestreo para recolectar los datos nece-
sarios.

© Mapa de necesidades para conocer los requerimientos
criticos de la calidad.

o  QFD (Quality Function Deployment) para priorizar re-
guerimientos técnicos.

0 Modelo de Kano para entender, analizar y clasificar los
requerimientos de nuestros clientes de acuerdo con su
prioridad.

En la estimacion de la linea base

o Gréficas de control para investigar la estabilidad del pro-
ceso y evaluar su capacidad.

© Histogramas para desplegar las salidas relativas al proceso.

0 Intervalos de confianza de la media y proporciones para
estimar el desemperfio del proceso cuando no se encuen-
tra estadisticamente bajo control.

© Gréficas de probabilidad para verificar la distribucién del
proceso.
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o OEE (Efectividad Total de los Equipos) para conocer la
efectividad total.
o Nivel Sigma para establecer la probabilidad de failar.

En el andlisis del sistema de medicidn

o Estudios R&R para cuantificar el error de medicidn aso-
ciado con el equipo, el personal y los procedimientos.

©0 Andlisis de regresidon y linealidad para entender el error
de medicidn.

Analizar

El propdsito de la etapa de andlisis es evaluar la estabilidad y capa-
cidad del proceso para producir dentro de las especificaciones, asi
como establecer las causas raiz que estan generando la variacion.

Actividades por realizar

0 Determinar las fuentes de variacion.
o ldentificar el cuello de botella del proceso.
© Analizar las causas raiz.

Herramientas que se utilizan en la etapa de andlisis
{segun sean necesarias)

En el andlisis de la cadena de valor

© Mapa de la cadena de valor para conocer a fondo los pro-
cesos y validar las actividades que agregan valor.

© Diagramas de flujo para identificar todas las actividades
gue intervienen en el proceso.

o Diagrama spaghetti para identificar movimientos innece-
sarios de material ¢ de personal.

o Andlisis de mudas para identificar y eliminar desperdicios.

En el andlisis del proceso

o Diagramas Ishikawa para identificar relaciones de causa
y efecto.
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o Intervalos de conflanza para comprobar hipétesis plan-
teadas.

o AMEF (andlisis del modo y efecto de fallas) para identi-
ficar fallas potenciales en el proceso y/o producto.

o Pruebas de hipdtesis para comparar muestras de diferen-
tes condiciones.

o Disero de experimentos para detectar factores y mveles
de variacion.

o Gréficos de control para diferenciar causas comunes de
causas especiales de variacion.

o Histogramas para desplegar graficamente las salidas de
los procesos.

o Graficas de multivariables para categorizar la variacion e
interrelacion de factores.

© Gréficas de Pareto para enfocar las oportunidades.

o Arboles de realidad para entender las relaciones causa-
efecto de situaciones diversas.

o Cpk para evaluar la capacidad del proceso.

Mejorar

El propésito de la etapa de mejora es implementar los cambios
que sean necesarios para mejorar el proceso.

Actividades por realizar

©Q

O
O
O

Determinar las condiciones del proceso mejorado.
Calcular los beneficios de las mejoras propuestas.
Investigar los modos de falla para el nuevo proceso.
Implementar y verificar las mejoras del proceso.

Determinar las condiciones operativas

0

Mapa futuro de la cadena de valor para conocer los pro-
cesos mejorados.

Andalisis PERT para verificar la reduccion del tiempo de
ciclo.

Diagrama spaghetti para identificar mejoras en movi-
mientos de material o de personal.
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©  Simulacién del proceso para conocer el comportamiento
de los cambios.

Herramientas lean (vistas en otros capitulos)

5’s para eliminar actividades que no agregan valor.
Flujo continuo para reducir tiempos de ciclo.
Nivelacidn para balancear procesos.

SMED para reducir el tiempo de ciclo.

TPM para lograr la maxima efectividad de los equipos.

O 0 06 0 0 o

Kanban para establecer flujo jalar.

Mejorar las condiciones operativas

© Matrices de priorizacidn para asegurar que las soluciones
estén alineadas con las necesidades de los clientes.

© Gréficas Box-Whisker para comparar graficamente el
antes y el después.

o Diagramas causa-efecto para generar una cadena de su-
puestos que afecten la solucién identificada.

© Disefo de experimentos, andlisis de regresion, andlisis
residual y gréficas de interaccién para determinar dénde
estd la maxima o la minima respuesta esperada.

Controlar

El propésito de la etapa de control es estandarizar los nuevos
métodos y asegurar que se mantengan las mejoras logradas.

Actividades por realizar

Documentar el proceso mejorado.
Verificar continuamente el impacto de las mejoras.

Verificar que se mantengan las mejoras.

O 0 0 ©

Establecer métodos de control.




* S BALL TR IATAR ) M 22T l!(é e A P i

Herramientas que se utilizan en la etapa de control
{segun sean necesarias)

En las actividades de control

©

O

Graficos de control para observar variaciones en el
proceso.

Andlisis de modo y efecto de falla para documentar fallas
potenciales y prevenirlas.

Plan de control para documentar los controles y minimi-
zar la variacion del proceso.

Diagramas de flujo para identificar todas las actividades
que intervienen en el proceso.

Capacitacidn para que todos entiendan y apliquen nue-
vos métodos.

Documentacidn estandar para tener referencias docu-
mentadas.




<

'
]
L ]

IQIQQQQBA

Kanban para control
de materiales y de
produccion




[ Bl Pdla LUHUUE UL AlidIREd RS Yo prlRdesion - oo T

Antecedentes

Muchos empresarios japoneses visitaron varias veces plantas
en Estados Unidos para conocer sus sistemas de control de in-
ventario. '

Taiichi Ohno y sus colegas visitaron en una ocasién algunas
plantas armadoras de vehiculos y fundidoras, buscando ideas o
un sistema para no sobreinventariarse. No encontraron lo que
buscaban, pero en las tardes, durante su viaje, visitaban super-
mercados y les llamd mucho la atencidn la manera en que se
resurtian los articulos una vez que el cliente los retiraba del es-
tante y los pagaba; es decir, el billete era una sefal para el abas-
tecedor de que tenia que resurtir
el o los productos que el cliente
habia retirado.

El sistema kanban estd inspirado en ia manera

en que trabajan los supermercados, y las taie-

tas kanban simbolizan los billetes que dan una
sefial a los proveedores de los materiates.

Definicion

El sistema jalar (pull system) es un sistema de comunicacidn que
permite controlar la produccidn, sincronizar los procesos de ma-
nufactura con los requerimientos del cliente y apoyar fuerte-
mente la programacion de la produccidn.

Tipos de kanban

Kanban de retiro

Especifica la clase y la cantidad de producto que un proceso debe
retirar del proceso anterior.
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© Proporciona un sisterna comuin para mover materiales en
la planta.

(Cuando se utiliza kanban?

Kanban se utiliza;

o Cuando es necesario estructurar el sistema de control de
materiales y administracion de la produccion debido a la
alta mezcla de productos y a los volimenes de produc-
cidén que tienden a ser menores.

o Cuando se han introducido las variables de disponibilidad
de equipo, orden y limpieza, cambios rapidos y lotes de
producto minimos, y las condiciones se prestan para apli-
car kanban.

(Cuanto tiempo toma implementar
kRanban?

La implementacidn de kanban toma de una a 12 semanas.

Procedimiento para implementar Ranban

o0 Seleccionar los nimeros de parte que se van a establecer
en kanban.

Calcular la cantidad de piezas por kanban.

Escoger el tipo de sefial y el tipo de contenedor estandar.
Calcular el nimero de contenedores vy la secuencia pitch.

Dar seguimiento (WIP to SWIP).

0 000

Seleccionar los nimeros de parte que se van
a establecer en kanban

Seleccione niimeros de parte que compartan una misma familia
de productos. Es recomendable trabajar con nimeros de parte
que se utilizan cominmente.

Es muy importante trabajar con nimeros de parte en los
cuales ya se ha trabajado en la flexibilidad de la manufactura, por
ejemplo, en los que se han establecido células de manufactura,
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L Anaguet de Codigo de
atmacén: F26-18 la pieza: A5-34 g;?gﬁ;?:
Num de pieza. 2214 FOR]A B-2
Nombre de Praceso
fa pieza: SOpOffB para motor postenar: :
Tipo de 3
aomoit SXSOBC MECANIZACION
Capacidad de la caja Tipo de la caa
100 B

Kanban de produccién

Especificala clase y la cantidad de producto que un proceso debe
producir.

Anaguel de Codigo de

almacén: F26-18 la pieza: AS5-34 Praceso:

im depiere 2214 MECANIZACION |
Nombre de
la pieza: Soporte para motor

Caatidad 200

por producir:

(Para qué se implementa kanban?

Las siguientes son algunas de las utilidades de implementar kanban:

© Evita la sobreproduccidn.

© Permite trabajar con bajos inventarios.

0 Da certidumbre a los clientes de recibir sus productos a
tiempo.

© Permite fabricar sélo lo que el cliente necesita.

©  Es un sistema visual que permite comparar lo que se fa-
brica con lo que el cliente requiere.

o Elimina las complejidades de la programacion de pro-
duccidn.




| LML TVTATL AL LA, e Ay I"'

se han reducido los tiempos de cambio y las maquinas de los pro-
cesos han mejorado su disponibilidad.

Calcular la cantidad de piezas por kanban

La férmula de ptezas por kanban es: D X TE X U X % VD
Donde:

D = demanda semanal. Normalmente la demanda men-
sual se multiplica por 12 y se divide entre el nimero de
semanas laborables o entre 52.

TE = tiempo de entrega en semanas que tiene el proveedor
interno o externo, e incluye:

Para productos comprados:

Tiempo de generar la orden + tiempo de entrega del pro-
veedor + tiempo de transporte + tiempo de recepcidn,
inspeccidn y stock.

Para productos manufacturados:
Tiempo para generar la orden de trabajo + tiempo total de
procesamiento + tiempo de recepcidn/inspeccidn.

U = ndmero de ubicaciones. Por ejempilo, al inicio de la
implementacidn se recomienda tener dos ubica-
ciones llenas, una para el proveedor y otra para el
cliente.

% VD = nivel de variacién de la demanda. Es la desvia-
cion estandar de la demanda del periodo dividida
entre el promedio de la demanda en el mismo
periodo.

Ejemplo
Seleccionar los nimeros de parte que se van a establecer en

kanban.

Numero de parte: 2214. Soporte para motor.
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Calcular la cantidad de piezas por kanban

Demanda mensual = 22,534 piezas.
Demanda anual = 22,534 X {2 = 270,408 piezas.
Demanda semanal = 270,408 + 52 = 5200 piezas.

D = 5200 piezas.

TE = | semana.

U =2 (para no tener problemas al Principio se reco-
mienda iniciar con una ubicacidn con el proveedor
y otra en el drea de manufactura). Mds adelante
se ran disminuyendo las cantidades, pero con esto

aseguramos la continuidad en el proceso de surti-
miento.

7% VD = desviacion estandar de la demanda del periodo/

Energ

Mo, de barte- )

promedio de la demanda en el mismo periodo.

Febrem

28570

Promedio

Marzo

33514

Abril

25468 Desviacién

Mayo

24515 estindar

Junig

20667

% de variacién

Julio

18422

Agosto

14304

Sepliembre

17209

Octubre

19129

Noviembre

Forma 16.1

% VD = 25%

Cantidad de piezas = 5200 X | X 2 X .25 = 13,000 piezas.

Otra forma de obtener el kanban necesario en los procesos esta
basada en el cubrimiento de materiales de acuerdo con el tiempo

’\‘

. 28E g



I et IR AL RS YW A A ]

de ciclo del proceso o el tiempo de entrega (obtenido en el mapa de
la cadena de valor).

Tiempo de
entrega del proceso . cantidad de piezas | margen de
Tiempo takt ' por kanban seguridad.

Por ejemplo, tenemos lo siguiente:

Tiempo de entrega del proceso de 7 dias = (450 minutos
laborables X 7 dias) = 3150 minutos.

Tiempo takt = 7 minutos.

Unidades por cada tarjeta kanban = 30 piezas.

Margen de seguridad = 20 piezas.

Tiempo de entrega (lead time) 3150 minutos

Tiempo takt 7 minutos

Unidades por kanban 30 piezas
Margen de seguridad 20 piezas

Numera de kanbans requendos kanbans

Forma 16.2

Tiempo de entrega: es el tiempo total de la cadena de valor
desde la materia prima hasta el producto terminado. Este tiempo
incluye actividades que agregan y que no agregan valor. Normal-
mente este tiempo se define en el mapa de la cadena de valor.

Tiempo takt: es el tiempo disponible para producir dividido
entre la demanda.

Unidades por kanban: es el tamario de lote que represen-
tard cada tarjeta segin la capacidad de los contenedores que
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pueda cargar una persona o la cantidad Iégica de produccidn
dadas las condiciones de operacidn o simplemente el lote
econdmico.

Margen de seguridad: es una cantidad de materiales que
mantiene cierta confianza en el sistema ante posibles even-
tualidades.

Escoger el tipo de senal y el tipo de contenedor
estandar

Es importante que los contenedores sean
de facil manejo e identificacién, y que el
color para aplicar el control visual a las
piezas sea acorde al color del contenedor.

Una recomendacion es seleccionar
la capacidad del contenedor con base
en la capacidad de carga del operador u
operadora para que sea una unidad de
carga manejable.

El contenedor puede ser una caja,
tarima, charola, etcétera.

Calcular el nGmero de contenedores
y la secuencia pitch

Cantidad de piezas en kanban
Capacidad del contenedor

Numero de contenedores =

Si la capacidad de cada contenedor es de 100, entonces el nime-
ro de contenedores es:

Ndmero de contenedores = 13,000 + 100 = 130.

Pitch es el ritmo de produccién de acuerdo con la cantidad de
productos por empaque.

Pitch = tiempo takt X capacidad del empaque.
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Dar seguimiento { WIP to SWIiP)

El WIP to SWIP se calcula dividiendo la cantidad de inventario
dentro de la celda entre la cantidad de SW/P.

Inventario total en la celda + inventario estandar de la celda

El resultado ideal es 1, lo que significa que el WIP es igual al
SWIP.

Si el resultado es mayor que I, entonces se tiene mucho in-
ventario en la celda.

Si el resultado es menor que |, entonces se tiene poco
inventario y existe el riesgo de que la celda se quede corta de
produccidn.

En el capitulo 19 veremos la forma de calcular el Wip to
Swip.

Durante la aplicacion

0 Determine los nimeros de parte que se implementaran
en sisterna jalar.

0 Determine el maximo de inventarios por parte.

o Calcule las cantidades de kanban para las operaciones.

0 Determine el tamafio estandar del contenedor.

0 Determine las ubicaciones de almacenamiento (super-
mercados).

© Determine el nimero de contenedores.

Reglas de kanban

[. No se pasan productos defectuosos a los siguientes pro-
cesos.

2. Seretira un kanban cuando un proceso retira piezas del pro-
ceso anterior.

3. Los procesos anteriores fabrican piezas en las cantidades es-
pecificadas por el kanban retirado (el kanban les proporciona
una orden de produccidn).
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Nada se produce o se transporta sin kanban.

El kanban hace la funcién de una orden de produccién adhe-
rida a los articulos.

El nimero de kanbans disminuye con el tiempo.

Herramientas y conceptos utiles para
la aplicacion

L.

2.

Las 5’s son una herramienta esencial para facilitar las activi-
dades de implementacién de células de manufactura.
Considere la implementacidn de TPM antes de implemen-
tar células de manufactura. Esto hara que sus célculos sean
mas realistas y sus equipos mds confiables para trabajar en
un ambiente celular.

Certifique a sus operadores en varias operaciones y realice
una matriz de capacitacion en la que sus operadores sean ca-
paces de operar, mantener y analizar la calidad en cada centro
de trabajo.

Asegure el abasto de los materiales en todas las estaciones
utilizando el sistema kanban u otros métodos para que nunca
se detenga la produccidn por falta de materiales.

Realice controles visuales para que los trabajadores entien-
dan sus operaciones a fondo utilizando instructivos visuales.
Aplique andon o control visual (ldmparas, sonidos u otros
medios) para comunicar que se necesita material, mantent-
miento, asistencia, calidad, etc. De este modo la célula se
mantendra productiva.

Establezca mediciones del avance del trabajo cada hora, en
las que los operadores anoten la produccidén que llevan
en ese momento y la comparen con la produccion que debe-
rian lievar.

Si es posible, establezca el trabajo de pieza en pieza. Esto se
logra balanceando la célula de produccién y haciendo que los
operadores muevan los materiales directamente de opera-
cién en operacién a medida que avanza el proceso.
Considere la aplicacién de SMED (cambios rapidos) para
asegurar que la célula trabaje a su méximo potencial.
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Archivos y formas aplicables

16_kanban.xls.

Cortesia: Bosch Automation
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Antecedentes

En Toyota, el medio para adaptar la produccidn a la demanda se de-
nomina nivelacion de la produccidn, y consiste en reducir al minimo
las fluctuaciones de las cantidades en la cadena de produccidn.

Fases de la nivelaciéon de la produccién

© Nivelacidn de la cantidad total de produccion.
©0 Nivelacidn de la produccion de cada modelo.

Nivelacién de la cantidad total
de produccién

El objetivo es minimizar la diferencia entre la produccion de un
periodo y la del siguiente. Lo ideal es producir una misma canti-
dad de productos en cada periodo (por lo general, cada dia).

Aunque la demanda puede cambiar considerablemente se-
gun la estacién (lo que afecta los voliimenes mensuales de pro-
duccidn), la nivelacidn permite que los volimenes de produccidn
diaria permanezcan constantes.

Veamos la produccidn en serie de los vehiculos Ay B, en la
que el plan de produccidn en serie se prepara con base en un plan
mensual de produccién, el cual se establece a su vez segin la de-
manda pronosticada. Esta cantidad se divide simplemente entre
los dias laborables del mes, con lo que tenemos el volumen por
producir cada dia.

Sistema tradicional "AAAAAABBBBBBBAAAAAAA”

MODELO

| enero |5 enero 30 enero |5 febrero

Figura 17.1
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En la figura 7.1 podemos ver que en la manufactura tradicional
se establecen prioridades de produccion a largo plazo segun la
demanda sin que necesariamente sea el ritmo de la venta.

Sistema Lean {nivelado de la produccion) "ABABABABA”

MODELG

I 2 3 4 5 6 7 8 9
A L T
B

Figura 17.2

Nivelacion de la produccion de cada modelo

Cuando nivelamos la cantidad total de produccion, podemos
nivelar la produccidon de cada modelo mediante la preparacidn
rapida o el cambio de producto, y establecer la secuencia de pro-
duccidn segiin vayan llegando las tarjetas kanban de produccion
a la caja de nivelacion heijunka.

Definicién

La nivelacién de la produccidn heijunka es un sisterna de control que
sirve para nivelar la produccidn al ritmo de la demanda del cliente
final, variando la carga de trabajo de los procesos de manufactura.

(Para qué se implementa heijunka?

Las siguientes son algunas de las utilidades de implementar hei-
junka:

© Evita la sobreproduccién.

© Establece completamente el sistema jalar.

0 Nivela la produccidn en la cadena en mezcla de produc-
cién y volumen de produccidn.
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¢Cuando se utiliza heijunka?

Cuando el sistema kanban es maduro y se requiere mayor pre-
cisidn en la planeacién de la produccidn para evitar inventarios
excesivos.

(Cuanto tiempo toma implementar
heijunka?

La implementacién de heijunka toma de cuatro a seis meses.

Procedimiento para implementar heijunka

o Calcular el tiempo takt.

o Calcular el pritch para cada producto.
© Establecer el ritmo de produccidn.
© Crear la caja herjunka.

Calcular el tiempo takt

Tiempo disponible
Demanda

Tiempo takt =

Ejemplo

Tiempo disponible = 27,000 segundos (8 horas — 30 minutos
de descanso).
Demanda diarta = 500 piezas por dia.

27,000 segundos
500 pzas.

Tiempo takt =

Tiempo takt = 54 segundos por pieza.

Calcular el pitch para cada producto

Pitch representa el tiempo de produccién y empaque de una uni-
dad de produccién en su correspondiente cantidad de productos
por empaque.
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tiempo takt X cantidad de
piezas por empagque
60 segundos/min.

Pitch =

Ejemplo
Para este ejemplo se tienen cuatro productos de una sola familia
cuyo tiempo takt es de 54 segundos por pieza.

Producto W:12 piezas por caja.
Producto X: 24 piezas por caja.
Producto Y: |0 piezas por caja.

Producto Z: 20 piezas por caja.
Pitch:

W= (54 X 12) + 60 = 10.8 min.
X = (54 X 24) = 60 = 21.6 min.
Y = (54 X 10) = 60 = 9 min.

Z = (54 X 20) + 60 = 18 min.

Establecer el ritmo de produccién

Para establecer la secuencia, tomamos el valor mas bajo de los
calculos anteriores, que en este caso es de 9 minutos.

Suponiendo que la produccién inicia a las 8:00 am, la secuen-
ciacion quedaria como sigue:

3:00 8:09 8:18 8:27 8:36 8:45 8:54 ...

Crear la caja heijunka

La caja heijunka, también conocida como caja de nivelacidn
de produccidn, es una matriz que se puede hacer en madera
u otro material y sirve para establecer cédmo se realizara la
secuencia de la produccidén en los periodos calculados en el
paso anterior,
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Esta caja es como un depdsito de correo que se utiliza para
programar la produccién. También se necesita un corredor, quien
pondra las tarjetas de kanban en la caja heijunka para establecer
las prioridades y secuencias de produccidn conforme se muevan las
tarjetas dada la demanda de los productos.

El corredor ird introduciendo estas tarjetas, que se converti-
rén en una sefal visual para saber cuando y qué producir.
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Definicion

El trabajo estdndar tiene su fundamento en la excelencia opera-
cional. Sin el trabajo estandarizado no se puede garantizar que
en las operaciones siempre se elaboren los productos de la mis-
ma manera. El trabajo estandarizado hace posible aplicar los ele-
mentos de Lean Manufacturing ya que define de la manera mas
eficiente los métodos de trabajo para lograr la mejor calidad y los
costos mas bajos.

Para entender el trabajo estandar no hace falta més que
observar (midiendo) el trabajo de los operadores. El trabajo es-
tandar se compone de tres elementos:

© Tiempo takt (rapidez de la demanda).
© Secuencia estandar de las operaciones.
0 Inventario estandar en proceso.

(Para que se implementa el trabajo
estandar?

Al estandarizar las operaciones se establece la linea base para
evaluar y administrar los procesos y evaluar su desempefio, lo
cual sera el fundamento de las mejoras. La documentacién del
trabajo estandar sirve para lo siguiente:

© Asegura que la secuencia de las acciones del operador
sea repetible.

o Apoya el control visual, creando asi un ambiente para
detectar anormalidades facilmente.

o Ofrece una ayuda para comparar la documentacidn con
los procesos actuales.

© Es una herramienta para iniciar acciones de mejora.

© Facilita el método de documentacidn de las mejoras.

© Establece un banco invaluable de informacién que se
puede consultar cuando es necesario.

© Ayuda a mantener un alto nivel en repetibilidad.

© Asegura operaciones mas seguras y efectivas.
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0 Mejora la productividad.

© Ayuda al balanceo de los tiempos de ciclo de todas las
operaciones de acuerdo con el ciclo del tiempo takt.

0 Reduce la curva de aprendizaje de los operadores.

(Cuéndo se utiliza el trabajo estandar?

La documentacion de las operaciones estandar se utiliza desde
que se obtiene informacidn relevante de los procesos, como los
tiempos de operaciones, cuando se requiere conocer la secuencia
de las operaciones y su relacion con el tiempo takt y unavez que
se ha mejorado el proceso para documentar los nuevos métodos
establecidos y para capacitar al personal en su nuevo puesto.

Cuando se realiza un evento de mejora kaizen, se prepara la
documentacidn estandar y se utiliza en las diferentes etapas para
tener los procesos y sus mejoras documentados.

(Cuanto tiempo toma implementar
el trabajo estandar?

Dependiendo de la complejidad del proceso, de una a dos
semanas.

Procedimiento para implementar
el trabajo estandar

l. Seleccionar un proceso especifico o una operacion de un
proceso.

2. Realizar las mediciones de tiempo correspondientes y captu-
rarlas en la forma 18.1, “Hoja de medicién de tiempos’ .

3. Calcular la capacidad de operacidn y llenar la forma 18.2,
“Capacidad de operacidn”.

4. Disefiar o documentar la secuencia optimizada de la capaci-
dad en la forma 8.3, “Tabla combinada de operaciones es-
tandarizadas” .

5. Dibujar el proceso en la forma 18.4, “Trabajo estdndar”.

6. Documentar las instrucciones de operacién en la forma 18.5,
“Instrucciones de operacion”.
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Hoja de medicidn de tiempos

En la hoja de medicidén de tiempos se identifica el momento en
que inicia un elemento del trabajo, asi como el momento en que
termina. En esta hoja se mide cada elemento del trabajo y se es-
tablecen los tiempos estdndar para cada operacién del proceso.
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En la hoja de medicidn de tiempos registramos algunas medicio-
nes de los tiempos de ciclo de cada operacion. Esto lo realizamos
anotando el numero de la operacidén en el proceso, la descripcidn
del elemento del trabajo o el nombre de la operacidn y especifi-
cando en qué punto de la operacion se toma para completar los
ciclos de operacion.

Capacidad de operacion

En la hoja de capacidad de operacidn (forma 18.2) se describe la
capacidad de operacién en cada etapa del proceso, tomando en
cuenta el tiempo estandar manual y/o automatico de cada fase
del proceso. También se describe el tiempo que toma el cambio en
cada secuencia de operacién. El resultado final es la capacidad
de produccion de cada operacién. Este dato se da en unidades de
tiempo por pleza.

Esta hoja nos sirve para determinar si el proceso es capaz de
trabajar al ritmo del tiempo takt y para confirmar las restriccio-
nes del sistema.

Asimismo, sera de utilidad para establecer las restricciones
del sistema, que seran las que marquen el ritmo de produccion, y
nos servird para alimentar el mapa de valor.

Tabla combinada de operaciones estandarizadas

l.a tabla combinada (forma 18.3) nos permite ver graficamente
la secuencia de produccidn y disefiar la secuencia para optimizar la
capacidad. También es Gtil para balancear la carga de trabajo de
cada operacién de acuerdo con el tiempo takt.

Observemos con detalle el tiempo de cada operacidn para
darnos cuenta de que hay actividades que se podrian combinar
con otras para optimizar el tiempo, dadas las condiciones en un
estado futuro, y asignar responsabilidades de tareas especificas
a cada operador.
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En esta tabla podemos ver que en la operacidn de corte se reali-
zan 3 actividades con un tiempo de ciclo de 22 segundos y que el
tiempo takt es de 79 segundos, por lo que se tiene un tiempo de
espera de 57 segundos que se podria aprovechar para compartir
algunas tareas de otra operacién en el momento que se establez-
ca el flujo continuo.

Hoja de trabajo estandar

En la hoja de trabajo estandar (forma 18.4)se presenta el disefio
del proceso (layout) con el operador y el flujo del material, para
establecer los movimientos mds eficientes de acuerdo con las
operaciones estaticas y dindmicas; se pueden observar las dis-
tancias; y, en general, se analizan las operaciones en grupo.

En este esquema se presentan las operaciones estdticas y
dindmicas, las distancias y recorridos de los operadores y se ana-
liza todo el proceso en su conjunto para tener una vision clara de
la secuencia de las operaciones y su flujo.

Para fortalecer la creacidn de este documento es necesario
generarlo y validarlo junto con los operadores que laboraran dia-
riamente en el area.

Instrucciones de operacion

Las instrucciones de operacidn (forma 18.5) deben ser realiza-
das por los ingenieros de procesos o lideres de cadena de valor
de manera que cada paso del proceso se entienda adecuada-
mente y que cualquier operador entienda rapida y claramente
cada paso de su operacién. La generacidn de los instructivos
fortalece la estandarizacion de los procesos porque con ayu-
das visuales puede darse a entender cualquier proceso, incluso
administrativo, y es un elemento del sistema de control visual
(visto en el capitulo 8 de este libro).

Para la creacidn de los instructivos del proceso se recomien-
da que participen operadores, ingenieros y personal de calidad y
de recursos humanos para que, en equipo, consideren todos los
aspectos pertinentes en el desarrollo del proceso.
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Aspectos que considerar al aplicar
el trabajo estandar

o La documentacidon del trabajo estandar constituye
documentos vivos, por lo que se debe revisar y validar
continuamente. '

© Estos documentos deben considerarse en la implemen-
tacion:

Eventos kaizen.

Manufactura celular.

Cambios rapidos de producto (SMED).
Mantenimiento productivo.

Kanban.

Mejoras ergondmicas y de seguridad.

© Estos documentos se deben realizar siempre con la
colaboracion de los operadores.

Archivos y formas aplicables

Forma 18.1, “Hoja de medicidn de tiempos”.

Forma 18.2, “Capacidad de operacién”.

Forma 18.3, “Tabla combinada de operaciones estandarizadas”.
Forma 18.4, “Trabajo estandar”.

Forma 18.5, “Instrucciones de operacion”.




Contabilidad Lean
para la toma
de decisiones
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Antecedentes

En las empresas que han iniciado un cambio _ean y no considera-
ron desde el principio la aplicacién de la contabilidad [ean (Lean
Accounting}, dicho cambio parece no haber tenido un beneficio
tangible en sus resultados financieros y contables, por lo que
a veces se preguntan si realmente Lean Manufacturing tendra
un beneficio tangible en términos de beneficios econdmicos.
‘También es comun ver que el equipo de contadores y financie-
ros no participa activamente en el proceso de transformacion
Lean y que sdlo parece ser una iniciativa de manufactura. Es
por eso que Lean Accounting busca analizar, desde un punto de
vista muy critico, las ventajas de los cambios Lean en términos
no sélo de beneficios econédmicos sino también de modificacidn
de la conducta.

“Dime cdmo me mides y te diré cémo me comporto.”
Eli Goldratt

En la contabilidad tradicional no existen métodos para entender
los beneficios de los cambios Lean y en ocasiones los contadores
y financieros no cuentan con métodos simples para transformar
los cambios Lean en mejoras financieras.

La toma de decisiones también debe ser 4gil, por lo que la
contabilidad Lean provee mejores maneras de conocer los benefi-
cios en costos, gastos y condiciones cambiantes del negocio, que
un sistema tradicional no permite ver.

g - . -
Definicion
Lean Accounting
La contabilidad dgil o esbelta (Lean ~ POVEe Una manera
. s _ muy sencilla de
Accounting) es un método iNNoOva-  entender en dénde
dor para obtener datos, convertirlos estdn los costos y

inf .. P en dénde estd el
€N iInformacion vaitiosa y generar valor,
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indicadores que apoyen el plan estratégico de la compafiia, y
para entender el mundo de los costos e indicadores clave de la
compania.

Lean Accounting proporciona:

Mediciones esbeltas que reemplazan a las tradicionales.
Métodos para identificar los impactos financieros de las
mejoras Lean.

Una mejor manera de entender el costo de los productos
y el costo de la cadena de valor (value stream).

Nuevas maneras de tomar decisiones relacionadas con el
precio y la rentabilidad.

Mejores maneras de decidir entre comprar o fabricar.
Una manera de enfocar el negocio alrededor del valor
creado por los clientes.

(Para qué se implementa
Lean Accounting?

Algunas de las razones para implementar Lean Accounting son
las siguentes:

0

Proporciona informacién para tomar mejores decisiones
Lean/esbeltas.

Reduce tiempo, costos y desperdicio gracias a la elimina-
cién de transacciones y sistemas innece sartos.

|dentifica los beneficios potenciales de las iniciativas de
mejora Lean y se enfoca en las estrategias requeridas
para alcanzar estos beneficios.

Motiva las mejoras Lean a largo plazo al proporcionar in-
formacidn y estadisticas con un enfoque Lean.

Agrega directamente valor al cliente eslabonando medi-
das de desempeno a los medios de la creacidon de valor y
manejando los cambios para maximizar dicho valor.

—{ 310 i
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© Proporciona métodos para identificar el impacto finan-
ciero de las mejoras de Lean Manufacturing.

© Proporciona una mejor forma de entender los costos, los
costos de los productos y los costos de la cadena de valor
(value stream).

© Proporciona métodos para eliminar una gran cantidad de
desperdicio de los sistemas de contabilidad, controles vy
mediciones.

© Proporciona tiempo libre a la gente de finanzas para tra-
bajar en las mejoras Lean.

© Proporciona nuevas formas para tomar decisiones ad-
ministrativas relacionadas con precios, utilidades, hacer
o comprar, nacionalizacién de productos y clientes, et-
cétera.

o Constituye un camino para enfocar el negocio alrededor
del valor creado para los clientes.

(Cuando se utiliza Lean Accounting?

Lean Accounting se aplica durante todas las etapas de la imple-
mentacion de Lean Manufacturing. En la primera etapa, que se
refiere a la creacion de células piloto, se lleva a cabo la imple-
mentacién de los indicadores bésicos operativos para células de
manufactura; en la segunda etapa, la de maduracidn, se imple-
menta un cuadro de resultados (box score) que permite llevar in-
dicadores operativos y financieros para la toma de decisiones, y
en la dltima etapa se incorporan indicadores clave para medir el
desempefio de la corporacidn.

(Cuanto tiempo toma implementar
Lean Accounting?

Fase 0. Preparacidon 1-2 meses

Fase 1. Aplicacidn de mediciones lean en células 2-3 meses
piloto
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Fase 2. Administracidon por cadenas de valor 6-12 meses

Fase 3. Maduracidn Continuo

Procedimiento para implementar
Lean Accounting

Fase 0. Preparacién

En la fase de preparacidn se debe capacitar al personal de finan-
zas y a los lideres de la implementacion en los siguientes temas
(esta preparacion dura de 40 a 80 horas):

Introduccidon a Lean Accounting.
Diagndstico Lean Accounting.
Importancia de las mediciones.
Box score.

Estados financieros.
Contabilidad operacional.
Contabilidad administrativa.
Contabilidad de costos.
Implementacion.

VN LA W

También es importante establecer una linea base para el inicio
de Lean Accounting a fin de darnos cuenta de los beneficios que
Lean Manufacturing esta generando en términos contables. Po-
demos comprender lo anterior si establecemos los valores antes
y después en una tabla como la siguiente:
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Numero de operadares

Area m me

Demanda actual

Tiempo de entrega Seg. Seg.

Irventanc

Rotacion del inventario

Producto en proceso

Ttempeo para cambios

Costo de la no calidad

Costo de conversion

Lotes

Fartes por operador

Forma 19.1

Fase 1. Aplicacion de mediciones Lean
en células piloto

Una empresa que ha iniciado esta etapa puede emprender las
siguientes acciones:

Calcular los beneficios de los cambios Lean.
Eliminar varios reportes.

Identificar cadenas de valor.

Eliminar desperdicios.

Implementar flujo continuo.

Reducir tiempos de cambio.

mplementar mantenimiento productivo.

0000 06O O

En esta etapa se establecen las siguientes mediciones en las
areas piloto:

Reporte diario por hora

La medicidn fundamental del desempeiio Lean es el reporte dia-
rio por hora, el cual monitorea el éxito de la celda para alcanzar
el tiempo takt.
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Las celdas Lean estan disefiadas para alcanzar un tiempo de
ciclo predeterminado para el producto fabricado. Este tiempo
estd determinado por el tiempo takt requerido por la demanda
del cliente.

El reporte diario por hora monitorea la habilidad de la celda
para alcanzar el tiempo takt y proporciona retroalimentacion ra-
pida cuando ocurren los problemas.

Esta informacién se reporta en un tablero localizado dentro
de la celda y muestra la cantidad de produccién necesaria cada
hora para cumplir con el tiempo takt del cliente.

HORA PLAN REAL | DIFERENCIA 1;,?;‘:'" Tlml
800 — 900 20 13 -7 20 13
906~ 10:00 | 20 10 ~i0 0 7
10:00 - 1100 ] 16 21 +5 56 44

100 = 12:00. 20 10 —i0 76 54
1200 = 1300 | 20 2 +2 % 76
1300 ~ 1400 {20 0 -20 (16 76
14.00 — 1500 16 25 +9 132 ol
(5:00 ~ 1600 | 18 2 —6 150 3

Figura 19.1

Reporte de produccion a la primera (first time through)

El propdsito de este reporte es monitorear la celda en cuanto a la
obtencidn de productos buenos en la primera ocasidn.

Es una medicion de la efectividad de la celda en el trabajo
estandarizado.

El trabajo estandarizado es una caracteristica esencial de
Lean Manufacturing .

Los dos principales propdsitos del trabajo estandarizado son
asegurar que el producto se haga correctamente y que se cumpla
con el tiempo de ciclo de produccién de la celda.

Los operadores de la celda son capacitados para completar
el proceso de produccion exactamente de acuerdo con el trabajo
estandarizado.

~ 314 |
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El reporte de “produccidn a la primera” de la celda muestra
el porcentaje de producto hecho en la celda sin necesidad de re-
trabajo, reparacion o desperdicio.

Obtencion de la medicidn de produccién a la primera

Total de unidades procesadas — rechazos o retrabajos
Total de unidades procesadas

Ejemplo

Unidades totales = 40
Unidades retrabajadas = 3

40 ~- 3
40

= 92.5%

Produccién a la primera =

WIP to SWIP

El reporte WIP to SWIP muestra el nivel de inventario en la
celda.

WIP es el trabajo en proceso y SWIP es el trabajo estandar
en proceso.

Las celdas estdn disefiadas para tener una cierta cantidad
de inventario. Con frecuencia, este inventario es determinado
por el nimero de kanbans entre los centros de trabajo de la
celda.

El propdsito de los kanbans es proteger el proceso de produc-
cién dentro de la celda contra demoras o problemas, asi como
mantener el flujo de produccién de pieza en pieza.

Calculo del reporte WIP to SWIP

Como vimos en el capitulo 16, el WIP to SWIP se calcula divi-
diendo la cantidad de inventario dentro de la celda entre la can-
tidad de SWIP.

Inventario total en la celda + Inventario estdandar de la celda.

El resultado ideal es |, lo cual significa que el WIP es igual al
SWIP.
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Si el resultado es mayor que |, entonces se tiene mucho in-
ventario en la celda.

Si el resultado es menor que |, entonces se tiene poco
inventario y existe el riesgo de que la celda se quede corta de

produccion.

Reporte WIP to SWIP
Semana 22
Resultado | |
Lunes S0
Martes 10 9 | 0.90 T
Miércoles K 10
Jueves [0 { 0.70
Viernes [0 14 m

Sabado 10 16

Forma 19.2

Efectividad Total de los Equipos u OFF (vea el capitulo 9,

“Mantenimiento productivo total”)

OEE = disponibilidad X eficiencia X calidad

Esta medicion representa el tiempo realmente efectivo en
una jornada o periodo de fabricacidn, el cual se ve afectado
por las grandes pérdidas que ocurren en los equipos, como las
siguientes:

Descomposturas.
Tiempos de cambio.
Reduccién de la velocidad.
Paros menores.

Defectos de calidad.
Retrabajos.

© 00 00O
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Ejemplo

Disponibilidad = 80%
Eficiencia = 92%
Calidad = 95%

OEE = 70%

Rendimiento totalizado global

El rendimiento totalizado representa una forma de medir todos
los pasos del proceso considerando el rendimiento en calidad de
cada uno de ellos y buscando entender el desempefio global del
proceso.

Cdlculo del reporte RTG

Paso i Entran 1000 a proceso  Salen 980 Rendimiento = 98%
Paso2  Entran 980 a proceso  Salen 950 Rendimiento = 97%
Paso3  Entran 950 a proceso  Salen 900 Rendimiento = 95%

Rendimiento totalizado = rendimiento | X rendimiento 2 X ren-
dimiento 3

RTG = .98 X .97 X .95 = 90%

Esto significa que existe una probabilidad de 90% de que una
pieza complete cada paso con cero defectos.

Entrenamiento cruzado

Un requisito para que la manufactura celular funcione satisfac-
toriamente es que los operadores conozcan las operaciones para
poder balancear el trabajo e intercambiar funciones. Esta medi-
cI16n nos servira para que los operadores estén conscientes de su
nivel de preparacién en los diferentes trabajos y se implemente
un vigoroso programa de capacitacion.
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Sistema de medicion del desemperio

Con el fin de llevar los conocimientos a la practica, y ahora que
las células de produccidn se encuentran funcionando, necesita-
mos una manera de medir el desempefio del equipo y no el de las
personas. Una de las principales aportaciones de Lean Accoun-
ting es dejar de medir personas para medir procesos en equipo.
Para este fin se propone utilizar un sistema de evaluacidn del
desempefio basado en resultados grupales e individuales:

Produccién 100 piezas 30 puntos
Defectos 0 defectos 20 puntos
OLE 68% I5 puntos
Entregas a tiempo 100% 10 puntos
Auditoria de la estacion 0 amonestaciones |0 puntos
Asistencia 0 faltas |0 puntos
Puntualidad tardos 5 puntos

Forma 19.4

En este ejemplo se muestra una evaluacién en donde los prime-
ros cuatro indicadores evaltan el desempefio en equipo, mien-
tras que los dos ultimos evaldan el trabajo individual. Como se
puede observar, el enfoque se centra en el trabajo en equipo v
en los logros que se tengan, modificando principalmente la con-
ducta y la actitud hacia el trabajo, ya que ahora el personal no
sélo buscard el bien individual sino también la participacién de
sus compaiieros para lograr los resultados.

Con este sistema de evaluacidn se puede establecer un siste-
ma de incentivos que se traduzcan en beneficios para las perso-
nas que trabajan en este esquema.

Algunos de los beneficios de implementar Lean Manufactu-
ring en células piloto son:

o Celdas de produccion Lean implementadas exitosamente.
o Capacitacion extensa en los principios Lean.

| S|
|- ...31, : 1
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Flujo jalar en areas piloto.

Cambios rapidos de producto.

Trabajo estandarizado.

Calidad en la fuente e inspeccion realizada por el operador.

O 000

Algunos de los beneficios de implementar Lean Accounting en
células piloto son:

0 Mediciones de desemperio Lean en las celdas de pro-
duccion.

o Calculo del impacto financiero de las mejoras Lean.

Elimmacién de muchas de las transacciones.

0 ldentificacion de los indicadores primarios de costo y
desemperfio.

o]

Fase 2. Administracidn por cadenas de valor

Al inicio de la fase de administracion por cadenas, todos los in-
tegrantes de la empresa conocen ampliamente la manufactura
celular. Podemos decir entonces que hemos aprendido buenas
lecciones de mejora al haberla aplicado primero en areas piloto.
También tenemos un piso impecable por la aplicacidn de las 5s, y
con los controles visuales se ha demostrado que pueden enten-
derse rapidamente todos los indicadores clave de las células de
produccidn.

En esta fase los equipos de mejora kaizen ya comprenden la
importancia del trabajo organizado y bien enfocado y estan listos
para iniciar una transformacién en toda la compaiifa.

El sistema kanban se ha integrado en la célula piloto y se pue-
de iniciar con la preparacién de la informacidn para implementar-
lo en las demas areas. Los inventarios son relativamente bajos y
son consistentes.

En la fase de administracidon por cadenas de valor se intro-
duce un cuadro de resultados, cominmente llamado box score
o tablero de resultados, el cual es un elemento clave en la toma
de decisiones y es una herramienta que conecta la planeacién
estratégica (vea el capitulo 4, “Estrategia Hoshin Kanri”') con la
ejecucion y la toma de decisiones a corto plazo.
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Esta herramienta se compone de tres secciones, una para los
indicadores operativos, la segunda para el uso de la capacidad y
la tercera para los resultados financieros.

El siguiente es un ejemplo de un box score utilizado en la toma
de decisiones.

$ 389455

$ 3.004.234 13 23347561 % 2945893 | 3 2,564.302 | § 1945.678 | § 1234975

$ 4320508
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En el area amarilla se encuentran los indicadores operativos que
deben dar informacién sobre el avance de las iniciativas rela-
cionadas con las operaciones. En el drea verde se encuentran
los porcentajes de cumplimiento de la demanda, capacidad de
produccidn y capacidad disponible. Finalmente, en el drea azul
se encuentran los indicadores financieros que nos permiten ha-
cer un sencillo balance para saber qué tan rentable es la cadena
de valor aun sin informacién contable que tenga que obtenerse
mensual o trimestralmente.

El rol del personal de finanzas

El equipo financiero y contable pasa de un estado pasivo en la
toma de decisiones operativas a un estado proactivo, en el que
dirige en gran parte el camino hacia una empresa de clase mundial
analizando los métricos y tomando decisiones a corto plazo. En
la implementacidn de Lean Manufacturing, el personal de finanzas
pasa al menos la mitad de su tiempo analizando tendencias e indi-
cadores y trazando el rumbo de la empresa, ya que este proceso
tiene un enfoque estratégico.

(Por qué el costeo Lean es tan sencillo?

El costeo de la cadena de valor es simple debido a gue no se
rednen los detallados costos actuales de trabajos o productos en
produccidn. Los costos se recolectan para el total de la cadena
de valor y se suman en periodos semanales. Los costos de la gen-
te simplemente se suman a los salarios y a los beneficios directos
pagados a la gente que trabaja en la cadena de valor. Esto se
obtiene del sistema de néminas.

El resumen del costo de material también se obtiene sema-
nalmente. Todas las compras son asignadas al centro de costos
de la cadena de valor, v lo mismo sucede con los suministros,
herramientas y otros costos. Estos simplemente se aplican al
centro de costos de la cadena de valor y se obtienen del proceso
de cuentas por pagar.

Realmente es un proceso muy sencillo cuando las condicio-
nes de operacién permiten un flujo continuo, vy el esfuerzo de

E 322 |—
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costos e ingenieria se puede enfocar mejor a un trabajo en equi-
po para detectar variaciones en el costo, ya que de esto depende
también la decisidn sobre los precios.

El costeo estandar es un método completo y bueno de
calculo del costo del producto para comparifas que estan in-
volucradas en métodos de produccidn en masa. El costeo es-
tdndar estd estructurado con base en las suposiciones acerca
de los procesos de produccidn. Estas suposiciones pueden ser
validas para manufacturas tradicionales realizadas por lotes
de fabricacion.

En la manufactura tradicional, cada producto tiene su propia
y Unica ruta de produccidn.

En Lean, los productos que tienen flujos de produccién simi-
lares son agrupados en una cadena de valor. Estos grupos sim-
plifican grandemente el proceso de costeo, pues asi veremos el
costo de la cadena de valor como un todo.

Por lo general, la tasa del flujo a través de la cadena de valor
estd determinada por la tasa de flujo del producto a través de la
operacion cuello de botella dentro de la cadena de valor. El nd-
mero de unidades que pueden ser embarcadas estd limitado por
el nimero de unidades que pueden ser procesadas a través de la
operacion cuello de botella.

La celda o la cadena de valor solamente puede trabajar tan
rapido como la operacién mds lenta o cuello de botella.

Para el costo de los productos se necesitan los siguientes
datos:

Costo de conversién. Son los gastos incurridos en el periodo
e incluyen sueldos, energia, gastos de soporte administrativo,
renta, etc., es decir, todo aguello que se debe pagar aun si no
se produce nada. Por lo general se obtienen semanalmente vy se
dividen entre las horas trabajadas en la semana, para obtener un
costo de conversidn por hora.

Para llevar un control del costo de conversién debe preparar-
se una tabla como la siguiente para tener un control preciso y a
corto plazo de los costos de cada cadena de valor:
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Costos de los materiales. Son los gastos incurridos en mate-
riales y cualquier otro gasto totalmente variable cada vez que se
produce y vende un producto.

Tasa de produccidn. Es el ritmo del sistema o célula completa
para producir cierto nimero de parte.
Veamos un ejemplo para ilustrar este concepto:

En la empresa Lean Shop se tienen dos productos y se fabri-
can en la misma cadena de valor.

El costo de conversidn para esta unidad de proceso es de
7000 ddlares por hora.

Producto | Producto 2

Costo de materiales  $435 porunidad  $553 por unidad
Tasa de produccidon 16 partes/hora 35 partes/hora

Costo del producto 1

Material $435
Conversion $437.5 (0 sea $7000 + 16)

Costo $872.5

Costo del producto 2

Material $553
Conversién $200 (o sea $7000 + 35)

Costo $753

Si queremos tomar decisiones acerca de la utilidad o beneficio
de los productos, podriamos dejar de tomar el margen de utilidad
para tomar decisiones sobre precio y rentabilidad de cada pro-
ducto. Deberfamos utilizar la velocidad de generacién como el
indicador primario, por ejemplo.
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Tenemos tres productos: A, By C, cuyos precios y costos son
los siguientes

Precio de Costode  Mano de
| Producto verta  materales obra directa GIF Costo total  Margen Priondad
A $30000f% 17400 % 17.05 40801 % 231851 % 6815 |
B $ 9500|% 62001] % 5.30 1269 1% 79.991 % 1501 3
8

Podemos ver que el producto mejor posicionado es el A, debido
a gue tiene un margen de $68, pero en el sistema Lean analizare-

mos un concepto adicional: la velocidad del cuello de botella, es
decir, de la capacidad de produccidn o de venta.

Para el mismo ejemplo utilizaremos el proceso de decision
basado en la velocidad del sistema para generar utilidades.

Preciode  Costos Tiempo por  Throughput
Producto  wventa variables  Throughput parte (seg.) por segundo Numero
A $35000|¢% 170001 % 180.00 45 $ 4.00 2
B $120001¢§ 7800 % 20 $ 2.10
10 $ 7.60

Eneste caso los Unicos datos que requerimos son el precio de ven-
ta y los gastos totalmente variables de cada producto, tomando
en cuenta que los gastos de operacion tienen que ser cubtertos
independientemente de las decisiones que tomermos acerca de los
productos.

Ahora tenemos que el mejor producto es el C, dado que nos
da la mayor velocidad de generacién con 7.6 ddlares por segun-
do, seguido del A con 4 ddlares por segundo y finalmente el pro-
ducto B con 2.1 ddlares por segundo.

Fase 3, Maduracion

En la fase de maduracién se introducen mediciones como costeo
por objetivos, se eliminan muchas transacciones y se utilizan in-
dicadores financieros para dirigir la mejora y el cambio.

Al iniciar esta fase, la compafia ya estd organizada por
cadenas de valor, existe una extensa cooperacion entre
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clientes y proveedores y la mejora continua ya es una forma
de vida.

En el aspecto de Lean Accounting se utilizard el costeo por
objetivos para entender el valor del cliente y en el disefio del pro-
ducto para ligar el valor a los objetivos de negocio.

El mapeo de la cadena de valor ya se extiende a toda la ca-
dena de suministro y gran parte de los procesos administrativos
se estan adelgazando o haciendo mas agiles. Las actividades ru-
tinarias de la contabilidad se han automatizado.

En la fase de maduracion y excelencia también es muy impor-
tante utilizar el indicador de RO (retorno sobre la inversion), el
cual explica en un solo ndmero el resultado final de la comparifa.

El ROI se obtiene de multiplicar el porcentaje de utilidad del
periodo por la rotacidn de los bienes, mismos que se muestran en
el diagrama de la siguiente pagina.

Con este esquema podemos entender el progreso de los
cambios Lean desde un enfoque sistémico en el que podemos ver
los componentes del retorno de la inversidn.

Cuando realicemos una actividad kaizen destinada a reducir
o eliminar desperdicios o excesos, es importante analizar el im-
pacto en costos, gastos de operacion e inventarios. El simulador
que presentamos en Excel se puede utilizar para observar el im-
pacto financiero; por ejemplo, si reducimos el inventario como
resultado de un evento de mejora (kaizen), veremos que esta
cantidad afecta el retorno sobre la inversidn y tendremos una
evaluacién objetiva tomando un punto de vista sistémico, es de-
cir, una mejora se ve reflejada en el sistema entero.

En las ramificaciones del porcentaje de utilidad de operacidén
podemos observar los componentes y la relacion que hay en-
tre ellos. Vemos que la suma de los materiales mas el gasto de
la rano de obra mas los gastos indirectos nos da el costo del
producto, mismo que sumado a costos por vender mas gastos
de administracién mds impuestos nos da como resultado el cos-
to de ventas. Y si a las ventas les restamos el costo de ventas,
entonces tenemos las utilidades. Finalmente, la division de las
utilidades entre las ventas nos da como resultado el porcentaje
de utilidad sobre ventas.
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$ 7,356,000

$4.785.100




b e e s SR AL Pdid dd W] JOLCLIMOURIC:. - 0 T - |

Figura 19.4

En la ramificacién de la derecha, correspondiente a la rotacidn
(figura de la pagina siguiente), vemos que la suma de los inventa-
rios mas las cuentas por cobrar mds el efectivo menos el pasivo
circulante nos da como resultado el capital de trabajo, y éste,
sumado a la inversién permanente menos la deuda inicial, nos da
la inversidn neta; y si volvemos a comparar las ventas contra la
inversién neta, entonces tenemos la rotacién.

Finalmente, si multiplicamos el porcentaje de utilidad so-
bre las ventas podemos obtener el retorno sobre la inversidn,
el cual en un solo nimero nos indica el desemperio global del
negocio.

En el estado maduro de la contabilidad Lean podemos encon-
trar aspectos administrativos en areas de la contabilidad finan-
ciera, operacional y administrativa que irdn evolucionando en la
medida que se presenten los cambios de fondo. Tales cambios
permitirdn procesos contables mas agiles. Algunos ejemplos de
estos cambios son:
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$ 14,356,000 F

$ 12,000,000

Figura 19.5

Cuentas por pagar. Pasar de muchos trdmites para procesar los
pagos a liberar los materiales directamente a la linea de produc-
cidn y pagarlos directamente al proveedor por via electronica.

Cuentas por cobrar. Pasar de trdmites complejos de procesar a
pagos realizados directamente por medio de transferencias elec-
trénicas relacionadas con el consumo real del producto.

Autorizaciones administrativas. Ir de liberaciones y revisio-
nes de autorizacién a un punto en el que cada uno de los niveles
de la cadena cuenta con autoridad y responsabilidad en el mane-
jo del capital.

Cierres de mes. Cambiar los cierres mensuales que represen-
tan ajustes mayores por estados financieros que nos muestren la
situacion real en cualquier momento.

Costos de materiales. Dejar a un lado la asignacién de costos
de materiales acumulados al producto vy trasladar los costos de
materiales directamente, reduciendo el inventario y el tiempo
de ciclo.
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Mano de obra y gastos indirectos. Cambiar el rastreo y control
monitoreado de la mano de obra para cada operacidn, cargando
el trabajo realizado directamente a la produccion de la cadena
de valor.

Rastreabilidad del inventario. Ampliar la fiabilidad de la infor-
macidn eliminando la necesidad de realizar inventarios fisicos.

Costo del producto. Dejar de asignar gastos indirectos de fa-
bricacidn al costo y asignar los costos directamente a la cadena
de suministro.

Alineacion de la estrategia de la compania y las metas. Pa-
sar de valorar la eficiencia con base en metas y mediciones, sobre
todo financieras, a un andlisis estadistico que permita entender
con preciston la variabilidad en los resultados.

Mediciones de desempefio. Pasar de resultados obtenidos a
P

partir de andlisis histdricos a un analisis estadistico del proceso

para medir el funcionamiento, incorporando objetivos Seis Sigma.

Presupuestos y planeacion. Dejar de administrar presupues-
tos por cada uno de los departamentos y llevar los objetivos a
nivel de celda.

Administracion de la utilidad de los productos. Transfor-
mar el uso pasivo de los costos histdricos en una utilizacidn inte-
gral de las caracteristicas del producto para ligarlo directamente
con el cliente.

Rol del personal de finanzas. Transformar el concepto de las
personas del area de finanzas, convirtiéndolas de evaluadores del
desempeno a miembros integrales de la cadena de suministro.

Mejora continua. Trasladar el desperdicio, dejando de escon-
derlo dentro de los indicadores de los estados financieros, a un
lugar que lo coloque como la primera meta de trabajo y mejora.

o ommn |
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Facultamiento y aprendizaje. Replantear el uso de las medi-
ciones de desempeno, convirtiéndolas en una herramienta que
permita a los empleados aprender y mejorar de manera proacti-
va y creativa arrasando y ampliando la capacidad disponible.

Beneficios financieros de los cambios Lean. Dejar de ver sdlo
beneficios aislados de los cambios Lean en la reduccidn de costos
y la mejora de la eficiencia, utilizando la informacién de las ven-
tajas financieras en ventas y el planteamiento de estrategias de
Negocio.

Organizacion por value stream. Dejar de ser una organizacion
funcional por departamentos, reorganizando la compafiia a lo
largo de la cadena de suministro y eliminando los departamentos
funcionales.

Valor del cliente y costeo por objetivos. Dejar de administrar
por productos, avanzando mas alla de las metas Lean y modifi-
cando las caracteristicas de nuestros productos para requisitos
particulares y necesidades del cliente.

Recompensas y reconocimiento. Pasar de desemperio por
iniciativas en reduccidn de costos a un programa que comparta
las ganancias para recompensar financieramente a cada persona
por el logro de las metas Lean.

Archivos y formas aplicables

[9 lean_accounting.xls.
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Ahorro de energia







ANV AL W el SV S T ) . : I

Antecedentes

Normalmente el ahorro de energfa no esta considerado como un
proyecto comun entre las empresas tradicionales, ya que por lo
general simplemente se pasa el recibo de pago al departamento
de pagos y ellos cubren el gasto.

Pocas personas conocen a detalle su recibo de consumo eléc-
trico y muchas menos hacen un analisis detallado de los consumos,
del uso vy, sobre todo, de la deteccion de desperdicio de energia.

Simplemente no se conoce el costo de la energia agregada a
los productos y servicios que se realizan. De ahi la importancia
de introducir en este capitulo el tema del ahorro energético y sus
mudltiples alternativas para reducir el consumo vy, por lo tanto, los
costos de conversion.

Definicion

Un evento de ahorro de energia es un trabajo realizado por un
equipo que comprende los conceptos relativos al consumo vy
aprovechamiento de la energia, como parte integral de los pro-
yectos relacionados con Lean Manufacturing. Basta con recordar
que el fin dltimo de Lean es la reduccidn o eliminacion de desper-
dicios donde sea que se encuentren. En México y Latinoamérica
el tema del ahorro de energia ha tomado fuerza, pero sigue sien-
do un drea frecuentemente olvidada.

El objetivo de este capitulo no es presentar un tratado acer-
ca de todas las opciones disponibles para ahorrar energia, sino
proporcionar un enfoque practico para tomar medidas sencillas
sin necesidad de invertir en equipo especializado. Unicamente el
recibo de energfa eléctrica de la CFE daré informacion atil para
comenzar a tomar medidas correctivas y reducir el consumo y la
cantidad de dinero que se paga por cada recibo.

Datos sobre los energéticos

0 Se estima que para el 2010 el consumo mundial de ener-
gia aumentara 50% (U.S. Department of Energy).

| w1
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© Hoy en dia los combustibles fésiles se consumen a un
ritmo 100,000 veces mayor que el tiempo que les toma
generarse.

©  Actualmente 95% de las empresas desperdicia energia
de alguna forma; sdlo 1% hace algo al respecto.

o El gasto en energia representa entre 10% y 30% de los
gastos de operacion de las empresas e instituciones.

0  Enunperiodo de 7 a 20 anios a partir del 2006, la energia
que México produce no seréa suficiente para cubrir la de-
manda nacional.

0 Sdlo utilizando tecnologias eficientes en consumo ener-
gético “listas para su aplicacién” se podria reducir 80% el
costo de calentar, enfriar e iluminar los hogares y luga-
res de trabajo (U.S. Department of Energy y Maryland
Energy Administration).

Introduccion

Con el fin de no entrar en temas demasiado técnicos para la ma-
yoria de la gente, veamos un enfoque mas sencillo (habra quien
lo considere sobresimplificado, pero, para lo que se quiere ejem-
plificar, con esto basta).

Hay que tomar en cuenta que, para esta explicacién, el
ejemplo presentado se efectia con la tarifa HM (para servicio
general en media tensidén con demanda de 100 kW o mas), que
es la mds comudn en las empresas y en la industria y también
en la que mas ahorros se pueden obtener si se maneja adecua-
damente. Con este régimen tarifario, la electricidad varia de
precio de acuerdo con la hora del dia. En la pagina Web de la
CFE (ww.cfe.gob.mx) se puede encontrar mas informacidn
al respecto.

Tarifas horarias

La CFE maneja tres horarios, en cada uno de los cuales se cobra
un precio distinto por la electricidad consumida.
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Los horarios son:

o BASE
o [INTERMEDIO
o PUNTA

Sibien es cierto que cada mes cambia el precio de la electricidad,
basta con mencionar que, al consumir | kWh en hora PUNTA,
éste cuesta 3.8 veces mds que consumirlo en horario base, y 3
veces mas que consumirlo en horario INTERMEDIQO. Esto se
debe a que durante el horario PUNTA la CFE tiene que propor-
cionar electricidad para encender el alumbrado publico de toda
la repdblica.

Lo que busca la CFE es influir en los hdbitos de consumo de
las empresas para que desplacen las cargas eléctricas a otra hora
y le dejen mas holgura para cumplir con el suministro de electri-
cidad a la hora de mayor carga.

El horario PUNTA cambia en invierno y en verano, ya que,
como es sabido, durante el invierno oscurece mas temprano vy el
alumbrado publico debe encenderse antes. Por ello, durante los
meses de abril y octubre se reciben dos recibos de electricidad,
pues una parte del mes se factura con el horario de verano y la
otra con el de invierno.

Verano: Se considera verano al periodo comprendido del pri-
mer domingo de abril al sdbado anterior al dltimo domingo de
octubre.

Invierno: Se considera invierno al periodo comprendido del di-

timo domingo de octubre al sdbado anterior al primer domingo
de abril.

ia siguiente tabla muestra los horarios para las regiones Central,

Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur (disponible en el sitio
de la CFE).
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Regiones Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur
Del primer domingo de abril al sabado anterior al dltimo domingo de octubre

0:00 - 6:00
L 0:00-7:00 | 7:00 ,
0:00-19:00 : 19:00-24:00 :

: s lunes a viernes
. . sabado
., domingo y festivo

6:00 - 18:00
2:00-24:00 ¢ U UUC
:00 - 19:00 | . .

21:00-24:00 | 19:00-21:00
18:00 - 24:00 :

lunes a viernes 18:00 - 22:00

0:00 - 8:00

sabado

O N I O 0

§ dommgoyfestwoooo,laoo

T

Figura 20.1

Mediciones importantes

1)

Consumo (representado como “Cargo por Energia”

en el recibo)

a) KWh: Son los kilowatts consumidos por cada aparato,
multiplicados por el numero de horas que estuvo funcio-
nando a lo largo del mes. Se registran lecturas separadas
en los diferentes horarios ya mencionados (BASE, IN-
TERMEDIO y PUNTA).

b) Precio unitario: Es el monto a pagar en pesos por

cada kWh consumido. El precio varia de acuerdo con
el horario en que se utilice, ya sea BASE, INTERME-
DIO o PUNTA.

II) Demanda (representado como “Cargo por Demanda”’

en el recibo)

c) kW: Es la méxima cantidad de energia requerida por la
empresa durante un intervalo de 15 minutos a lo largo de
todo el mes.

1Il) Factor de potencia y de carga

d) Factor de potencia: Es la fraccion de potencia utiliza-
da realmente por un equipo eléctrico comparada con
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el total de potencia aparente suministrada. Se expresa
como porcentaje. El factor de potencia indica que un
equipo eléctrico (o un grupo) provoca que la corriente
eléctrica suministrada en el punto de uso esté fuera de
fase con el voltaje.

Para fines practicos, lo importante aquies que el apar-
tado donde dice “Factor de potencia” sea de 90.00% o
mayor, ya que la CFE penaliza con un "Cargo por Factor
de Potencia” a los usuarios que tengan un factor menor
a 90%, pero también otorga bonificaciones a aquellos
usuarios con un factor de potencia superior a 90%.
Factor de carga: A diferencia del factor de potencia, en
este caso no hay penalizaciones ni bonificaciones; esta
medicidn sdlo nos informa qué tan bien estdn balancea-
das las cargas en nuestra empresa. Simplemente es una
division entre el consumo promedio del mes y el maximo.
Por ejemplo, si normalmente consumimos un promedio
de 70 kW al mes y el maximo alcanzado fue de 100 kW,
nuestro factor de carga es de 70%.

Un bajo nivel del factor de carga quiere decir que
durante cierto periodo del mes se ponen a trabajar de
manera simultdnea varios equipos cuyo consumo supera
por mucho lo que se consume en promedio. Esta es una
nvitacion para analizar qué equipos son los que realmen-
te se necesita que operen de manera simultanea y cudles
pueden permanecer apagados durante ese periodo y en-
cenderse antes o después.

(Para qué sirve un evento de ahorro
de energia?

Las siguientes son algunas de las utilidades de realizar un evento
de ahorro de energia:

Obtener ahorros econdmicos eliminando desperdicios e
ineficiencias en el uso de los recursos energéticos.
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© Ayudar a preservar los recursos energéticos no reno-
vables.

© Conocer los patrones de consumo energético de la
empresa.

© Detectar dreas de oportunidad para posteriormente
hacer estudios mds detallados.

0 Inculcar el interés para crear una cultura de ahorro de
energia.

¢Cudndo se utiliza un evento de ahorro
de energia?

Un evento de ahorro de energia puede llevarse a cabo en cual-
gquier momento.

(Cuanto tiempo toma realizar un evento
de ahorro de energia?

De una a dos semanas.

Procedimiento para llevar a cabo un evento
de ahorro de energia

I. Obtener los recibos de electricidad de los tltimos 12 meses.

2. Buscar tendencias, patrones en el consumo y/o dreas de
oportunidad.

3. Aplicar medidas correctivas.

Ejemplo

I.  Se capturan todos los recibos en el formato propuesto.
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2. Se analizan las graficas obtenidas al introducir los datos.

Consumo kWh

25.000

20,000

§3,000

kWh

“*Lwh base

- Wh intermedia

* kWh punta

~* Cansumo tatal kwh

10,000 45

5,000 ¥

Ere-06 Feb-06 War06 Abr-06 May06 Jun-06 jul-06 Ago-06 Sep-06 Oct-06 Nov-06 Dic-06

Figura 20.4

Se puede apreciar que los niveles de consumo van a la baja al
acercarse el fin de afio. El horario en el que se trabaja mas es
por mucho el INTERMEDIQO.

Como se ve en la figura de la pdgina siguiente, tanto los
niveles de factor de carga como los de factor de potencia es-
tan muy bajos, lo que repercute en recibos de energia eléctrica
mas caros.

En la btsqueda de dreas de oportunidad, a continuacidn
se presentan algunas ideas que podrian reducir significativa-
mente el consumo energético.

0 Detectar fugas. Cada vez que escuchamos una fuga de
aire podriamos pensar que no
representa una gran pérdida,
pero si tomamos en cuenta que
cada una podria costar entre
300 y 1000 ddlares anuales, y si
juntamos todas las pequefas
fugas que pudieran existir, la
suma podria ser de entre 50,000
y 150,000 ddlares para empresas

medianas y grandes. Deteccion de fugas de aire.
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Para poder medir y cuantificar las fugas de gases se

recomienda utilizar equipo de ultrasonido con el cual
se ingresa a un rango de sonido de entre 20-100 kHz, y
en estas frecuencias encontraremos un mundo de opor-
tunidades.
No utilizar equipos en horarios punta. Resulta casi 3.5
veces mas caro operar los equipos en dos o tres horas
consideradas como horas punta, debido a que durante
esas horas los hogares y otras aplicaciones requieren ma-
yor energia eléctrica, generalmente entre las 19:00 vy las
22:00 horas, segtin el horario en turno.

Si dejdramos de utilizar el mayor ndmero de apara-

tos durante este horario, especialmente si la capacidad
es mayor que la demanda, podriamos obtener ahorros
considerables en el gasto de electricidad.
Si analizamos el mapa de la cadena de valor (value stream
map) y observamos la grafica de balance, podemos ver
que, cuando existen procesos mas lentos que el tiempo
takt y los utilizamos para producir més de lo que se necesi-
ta, empezamos a generar inventarios en proceso o produc-
tos terminados; esos inventarios tienen incluida una carga
energética porque para su procesamiento se utilizaron ma-
quinas, lamparas, etc., e incluso tal vez se hayan generado
durante horarios pico. Por lo tanto, podemos ahorrar la
energia consumida para producir esos inventarios siem-
pre que balanceemos las operaciones y establezcamos
flujo continuo, o simplemente utilicemos esos recursos el
tiempo necesario para satisfacer la demanda.

Tiempo —
takt
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3. Se aplican medidas correctivas.

Para mejorar el factor de potencia se sugiere acudir con ex-
pertos, quienes mediante un analisis con equipo especiali-
zado podran determinar los requerimientos para instalar los
bancos de capacitores. En algunos casos, éstos aumentaran
de forma drastica el factor de potencia. Cabe sefialar que por
lo general la inversidn realizada en los bancos de capacitores
se recupera en menos de un ano, debido a las bonificaciones
que se perciben por parte de la CFE al tener un factor de
potencia superior a 90%.

Para aumentar el factor de carga (y por lo tanto reducir la deman-
da méxima utilizada en el mes y el monto a pagar), se hace un
estudio detallado para conseguir un mejor balanceo de cargas. Es
decir, se busca la manera de que no se usen todos los equipos al
mismo tiempo, sino que se “escalone” su uso cuando sea posible.

Balanceo de cargas

Una carga eléctrica dentro de un sistema se puede definir como
un elemento cualquiera que consuma energia. Algunos ejemplos
son motores, resistencias (hornos), focos, unidades de aire acon-
dicionado, refrigeradores y herramientas eléctricas.

En el recibo de consumo de energia eléctrica, en el apartado
de “Demanda”, es necesario aclarar que lo que se cobra es Gni-
camente el pico maximo registrado durante todo el periodo de
facturacién. Es muy importante sefalar esto, pues significa que
st durante el mes el consumo habitual de energia eléctrica en el
horario punta (de fas 20:00 a las 22:00 horas en verano y de las
[8:00 a las 22:00 horas en invierno) fue de 50 kW, pero sélo un
dia durante un intervalo de |5 minutos y por alguna razén fuera
de lo normal el consumo fue de 100 kW, entonces la cantidad
que se factura son 100 kW,

Por ello, es necesario estar al pendiente de la demanda uti-
lizada. A continuacidn se presenta una hoja de calculo que se
proporciona con este libro donde se puede experimentar con
prueba y error el impacto de tener una mejor administracion de
la demanda de energia eléctrica.
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