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Lean Six Sigma 

Instructor: 
Ing. Jorge Caudillo Gutiérrez 

Contenido. 

O TEMA I. ¿QLJÉ ES EL LEAN MANAGEMENT? 

D TEMA II. APORTACIONES DE LEAN 
MANAGEMENT. 

D TEMA III. PRINCIPIOS DE LEAN 
MANAGEMENT. 

D TEMA IV. HERRAMIENTAS DE LEAN 
MANAGEMENT. 
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TEMA I. lQUÉ ES EL LEAN 
MANAGEMENT? 

Objetivo de la administración Plana 

¿Qué significa Lean Management? 

D Iniciativa enfocada a eliminar el desperdicio en los procesos 
(inicialmente aplicada a manufactura). 

D El Laboratorio de Diseño de Sistemas de Producción (PSD) 
del Instituto Tecnológico de Massachussets dice que el un 
sistema orientado a la eliminación de desperdicio en las 
áreas de producción incluyendo las relaciones con clientes, 
diseño de producto, redes de proveedores y administración. 
Su meta es incorporar menos esfuerzo humanos, menos 
inventario, menos tiempo para el desarrollo de productos y 
menos espacio para convertirse fuertemente orientados a 
dar respuestas a la demanda de los clientes mientras se 
producen productos de alta calidad de la más eficiente y 
económica forma posible. 
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Principios de la Empresa Plana. 
o Cero tiempos de espera 

O Cero inventario 

o Programación - los clientes 
internos jalan en lugar de 
sistemas que empu]an. 

o Lotes al flujo - cortar el 
tamaño de los lotes. 

Balanceo de Líneas 

o Cortar los tiempos actuales 
de proceso. 

El objetivo de Lean es ... 
D Acelerar la velocidad de cualquier proceso 

reduciendo el desperdicio en todas sus 
formas. 
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TEMA I. lQUÉ ES EL LEAN 
MANAGEMENT? 

Bondades para la organización. 

Finanzas 

D Aproximadamente 
entre el 30 y el 
50°/o de los costos 
se relacionan con 
la velocidad de 
operación o la 
velocidad para 
responder a las 
necesidades del 
cliente. 
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Finanzas 

O Lean genera 
velocidad 
(reduciendo el 
tiempo de ciclo) en 
los procesos y 
eficiencia 
(minimizando el 
tiempo, capital y 
costo). 

Clientes 

O Lean genera una 
respuesta más 
rápida a las 
necesidades de los 
clientes. 
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Clientes. 

Procesos 

D Procesos rápidos 
generan calidad, 
procesos de alta 
calidad, generan 
velocidad. 

D Un nivel de desperdicio 
del 10% genera un 
incremento del 38% 
del ciclo del proceso y 
un 54% de cosas por 
hacer en el proceso. 

D Lean tiene la 
oportunidad de 
encontrar 
oportunidades de 
reducción de 
costos y tiempo en 
donde nadie se le 
ocurre buscar. 

6 



Conocimiento 

D Hace el trabajo visible. 

D Permite conocer de 
mejor forma la cadena 
de valor de la 
organización. 

D .Promueve el trabajo 
interdisciplinario. 

TEMA rr. APORTACIONES 
DEL LEAN MANAGEMENT. 

¿cómo el Lean Management 
Complementa a Six Sigma? 
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¿Qué hacen uno y otro? 

o Lean no puede traer un proceso a 
control estadístico. 

D Six Sigma por su cuenta, no puede 
mejorar dramáticamente la velocidad 
de los procesos o reducir el capital 
invertido. 

D Ambas permiten la reducción del 
costo de la complejidad. 

Paradigmas de Lean y 6cr 

D Lean falla en 
enfocarse a 
factores clave 
como las 
necesidades de los 
clientes y la 
variación. 
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Paradigmas de Lean y 6cr 

D Six Sigma pone 
poca atención en 
cualquier cosa 
relacionada con 
velocidad y flujo. 

¿Quién tiene la razón? 

D Ambos, si lo que 
queremos es 
defender a una 
sobre la otra. 

D Ninguno, si 
tenemos la 
inteligencia de usar 
a una como 
complemento de la 
otra. 

• . 
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¿oe qué forma son 
complementarios? 

D Seis Sigma. 
• Enfatiza la necesidad de reconocer 

oportunidades y eliminar defectos definidos por 
los clientes. 

• Reconoce que la variación esconde nuestra 
capacidad de garantizar la entrega de productos 
de alta calidad. 

• Requiere decisiones guiadas por datos e 
incorpora un set de herramientas para 
comprenderlos bajo una metodología de solución 
de problemas. 

• Provee una importante infraestructura cultural. 
• Una vez implementada promete y entrega 

importantes beneficios financieros. 

¿oe qué forma son 
complementarios? 

D Lean. 
• Se enfoca en maximizar la velocidad de los 

procesos. 
• Provee herramientas para analizar el flujo de los 

procesos y tiempos de demora en cada paso del 
proceso. 

• Se centra en la separación del valor añadido 
contra el desperdicio con herramientas 
orientadas a la causa raíz. 

• Provee elementos para cuantificar y eliminar el 
costo de la complejidad. 
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Y lo mejor del caso ... 

D Six Sigma y Lean 
trabajando juntas 
obtienen un 
crecimiento del 
ROIC (Return on 
Invested Capital) 
mayor y más 
rápido que 
haciéndolo por 
separado. 

¿por qué Lean necesita a Six 
Sigma? 

D Lean no prescribe 
específicamente la 
cultura e 
infraestructura 
necesaria para 
obtener los 
resultados. 
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¿Por qué Lean necesita a Six 
Sigma? 

D Las necesidades de 
los clientes 
expresadas en 
CTQ's no son el 
centro de la 
iniciativa. 

¿Por qué Lean necesita a Six 
Sigma? 

D Lean no reconoce 
el impacto de la 
variación. 

D Al final del día, la 
variación genera 
problemas con los 
ciclos de tiempo. 
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Ejemplo. 

D Supongamos que Mel realiza una tarea en 
16 minutos, dada la diversidad de tareas 
que realiza, 68°/o de las veces que ejecuta 
el proceso variará en 8 minutos hacia 
cualquier lado de la distribución, en este 
caso, la variación es del 50º/o. 

D Supongamos también que la carga de 
trabajo que recibe tiene una variación 
similar. 

Ejemplo. 

D Si Mel tiene una carga de trabajo del 
90º/o, tendrá trabajo rezagado y en 
espera con un promedio de 60 
minutos, cualquier pequeño problema 
aumentará ese tiempo. 

D La variación tiene poco efecto en los 
procesos que trabajan a baja 
capacidad, pero no en los que 
trabajan a carga completa. 
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¿Por qué Lean necesita a Six 
Sigma? 

D Lean necesita a 
DMAIC. 
• Las iniciativas Lean 

generalmente son 
iniciativas que 
entran en la Fase 
de Mejora, pero 
deben incluirse en 
todo el proyecto Six 
Sigma. 

¿Por qué Six Sigma necesita Lean? 

D Identificar el 
desperdicio. 
• Uso de 

herramientas Lean 
específicas para 
esta tarea. 

• Six Sigma usa el 
diseño como último 
recurso. 
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¿Por qué Six Sigma necesita Lean? 

D Uso de 
herramientas 
específicas para 
trabajar con la 
velocidad. 
• ¿cuáles recuerdan 

ustedes en DMAIC? 

¿Por qué Six Sigma necesita Lean? 

D Métodos para 
obtener resultados 
rápidos. 
• Uso de eventos 

Lean Kaizen 
transformados a 
DMAIC Kaizen. 
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¿Por qué Six Sigma necesita Lean? 
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Interesante! 

D Los resultados de 
Six Sigma se 
logran más rápido 
si Lean elimina el 
desperdicio antes. 

Rendimiento en cadena vs. Sigma 

# de 
pasos 

±3s ± 4s ± Ss ± 6s 

1 99,32% 99.379% 99.9767% 99.99966% 

7 61.63% 95.733% 99.839% 99.9976% 

10 50.08% 93.96% 99.768% 99.9966% 

20 25.08% 88.29% 99.536% 99.9932% 

40 6.29% 77.94% 99.074% 99.9864% 

I; S!XiS !Gf';ll?\\Íf';l EJ0 I:U'ii!lIÁi@AE!I8ÁDiÁ;¡¡¡;Rl?\ \ZES~DEl!\flRGl'GESG~'.f'+· ,. ' ' 
;J v-,,,,,,,~ ,, 
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lDónde está el problema? 

O La pregunta es: 
• ¿Es mejor optimizar 

primero el proceso 
disminuyendo la 
variabilidad? 

• ¿Es mejor reducir el 
desperdicio del 
proceso antes de 
reducir la 
variabilidad? 

Mi m·ejor recomendación. 

O Utiliza 
herramientas Lean 
dentro de la 
metodología 
DMAIC. 

O Las herramientas 
se usan de acuerdo 
al problema, no de 
acuerdo al gusto 
por unas u otras. 
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Las Leyes de Lean Six Sigma. 

O. La ley del 
Mercado. 

• Los CTQ's marcan 
el camino, 
seguidos por el 
ROIC y el Valor 
Presente Neto. 

Las Leyes de Lean Six Sigma. 

1. La Ley de la 
Flexibilidad. 

• La velocidad es 
proporcional a la 
flexibilidad del 
proceso. 
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Las Leyes de Lean Six Sigma. 

2. La Ley del Foco. 

• 20% de las 
actividades causan 
el 80% de Jos 
problemas. 

Las Leyes de Lean Six Sigma. 

3. La Ley de la 
Velocidad 

• La velocidad es 
inversamente 
proporciona/ a la 
cantidad de trabajo 
en proceso (WIP). 
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Ley de Little: 

D El número de cosas en proceso es 
incrementado por largos tiempos de 
puesta en marcha, retrabajos, el 
impacto de la variación en los 
insumos y la demanda, tiempo, y la 
complejidad del producto que se 
ofrece. 

Las Leyes de Lean Six Sigma. 

4. La Ley de la 
Complejidad y el 
Costo 

• La complejidad de 
los productos 
añade costos de 
desperdicio y WIP, 
a la vez que reduce 
el nivel Sigma y la 
velocidad del 
proceso. 

20 



La trampa de Lean Six Sigma. 

O En el Stanford 
University Hospital 
se lograron 
importantes 
ahorros en costos, 
mientras el índice 
de mortandad se 
incrementaba 
rápidamente. 

Ejercicio. 

D Cada equipo debe construir tres 
helicópteros de los cuales 
evaluaremos las siguientes 
características: 
• Tiempo de vuelo 
• Precisión al aterrizar 
• Tiempo de armado 
• Estética 
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Reglas: 

D Cada equipo deberá tener al menos 3 
integrantes que deberán por turnos 
cumplir las funciones de: 
• Preparador de material 
• Ensamblador 
• Decorador 

Costo: 

D Hoja de papel 
D Plumón 
D Clip 
D Regla 
D Minuto de operación 

$80 
$30 
$10 
$30 
$0.50 
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Segundo intento: 

D Cada equipo deberá realizar ahora los 3 
helicópteros. La única regla es el uso de 
principios de Lean Six Sigma. 

Value Stream Map ( VSM ) 
Mapa de Flujo de Valor 

ºEn cada viaje importante un buen mapa fe ayuda a ir exactamente 
a donde quiere ir • 

23 



Principios Básicos 

a Que es un Mapa de Flujo de Valor 

:.. Es una herramienta que nos ayuda a mejorar un proceso 
productivo, utilizando Lean Mfg ... 

> Son todos los pasos requeridos ( que agregan y no 
agregan valor) para procesar un producto ... 

>- Es una herramienta sencilla ( papel y lápiz ) que te ayudan 
a " ver y entender" el flujo de los materiales e informacion 
de un producto, al pasar por su flujo de valor. 

;... Se debe de considerar el proceso completo" Door to Door 
y no solo actividades individuales, desde el cliente hasta el 

proveedor de materiales. 

VSM 
" Realas del Mapeo 

:i- Seleccionar una familia de productos importante para la 
Unidad de Negocio 

¡... Recorrer de principio a fin el flujo de valor para tener el 
"feeling"del flujo y la secuencia de los procesos 

>- Empezar al final del embarque y trabajar "flujo arriba" 

:... Recolectar información nueva -Los 
recolectados anteriormente raramente 
realidad actual 

números 
reflejan la 

> Mapear el flujo de valor todos los miembros del equipo 
juntos. Si se mapea el proceso en diferentes secciones, 
nadie entenderá el mapeo total 
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" Pasos para hacer el mapeo 

Mapa de Estado J 
Actual 

'---------.,--- . 

a Herramientas ( Iconos ) 

Representa 

Procesos de 
manufactura 

Fuentes 
externas 

./ Flujo de inforrnacion y materiales 

./ Iniciar con las bases para el Estado Futuro 

./ Dibujar utilizando iconos 

./ Iniciar con el fluJO "door to door'' 

./ camine por el flujo y recolecte la información 

• No tome tiempos esta_ndares 

• D1bu1e a mano con lapiz 

Notas 

Una ca¡a de proceso equivale a un área de 
tlujo. Todos los procesos deben estar 
identificados. Tambien se usa para 
departamentos, tal como Control de 
Producción. 
se usa para mostrar a los clientes, 
proveedores, y procesos de manufactura 
externos. 

cr-o SEGS 

(:/O•JOMIH 

JTURNOS 
ca¡a de información Se usa para registrar rnformación que 

concierne a un proceso de manufactura, 
departamento, cliente, etc. 

)(l(IP!EZO.S 1 

"' 

Inventario Se debe denotar el conteo y el tiempo. 

L~~h ___ ~Em=b;arque por Denota la frecuencia de los embarques. 
-----~ i;:i camión =-----===~=====~===~ 
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(VSM) 
• Herramientas ( Iconos ) 

Para material 

···~ 

G 

Representa 

Movimiento de matena! de 
producción por medio de 
"Empujar" 

Movimiento de producto 
1em11nado hacia el cliente 

Supermercado 

Retiros 

VSM 
• Herramientas ( Iconos ) 

Iconos de material 

max. 20 piezas 

--1FIFO 4 
1 1 

Iconos de 
información 

Representa 

Transferencia de 
cantidades controladas 
de matenal entre 
procesos, en una 
secuencia FIFO ""Ftrst 
h1 Frrst Om 
(PEPS=Pnmeras 
Entradas Pnmeras 
Salidas) 

Repre!tenta 

Flujo de infom1ac1ón 
manual 

Flujo de infonm1c1ón 
electrómca 

Notas 

Notas 
E! matenal que es producido y movido 
hacia delante antes de que el proceso 
sib'lliente Jo requiera, usualmente esta 
basado en un programa 

Un inventario controlado de panes 
que se usa para programar la 
producción en un proceso tlUJO arriba. 

"Jalar" materiales, usualmente de un 
supermercado 

Notas 

Indica un dispositivo para hmitar la 
cantidad y asegurar el flujo FIFO 
=First In First Out (PEPS-Primeras 
Entradas Primeras Sahdas) de material 
entre procesos Se debe denotar la 
canudad máxima .. 

Notas 

Poi e.iemplo: progrnmn de p1oducc1ón o p1og1a 
de e111barques 

Por ejemplo mtcrcamb10 de mformación via 
electrónica 
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VSM 
• Herramientas ( Iconos l 

Iconos de 
1:aarmac10:1 Et 

Kanban de Producción 
(la linea punteada indica 
Ja ruta del Kanban) 

Kanban de Re1iro 

Kanban de Jdentificac16n 

Una pieza a la vez, 
secuenciada 

Notas 

El Kanban de ''uno por contenedor" Tarjeta 
o dispos1t1vo que le dice a un proceso cuanto 
de alguna cosa se puede producir y da el 
perrmso para hacerlo. 

TarJCtll o dispositivo que le da la instrucción 
a la persona que maneja el material de tomar 
y transferir partes (eJ. De un supermercado 
al proceso consumidor) 

El Kanban de ''uno por lote". Señala 
cuando un punto de reorden es alcanzado 
y se necesita producir otro lote Se usa 
cuando el proceso de sun11mento debe 
hacerlo en lotes debido a que se requiere 
Set Up 

Da la instrucción para producir 
mmediatamente un 11po y canudad 
predetemllnados, usualmente una umdad 

---------------------------'t!n-sJstema""plm prua p1ucesonte-
subensamble sin usar un supennercado 

(VSM) 
• Herramie.ntas ( Iconos l 

información Representa Notas 

y Buzón Kanban Lugar donde se Junta el Kanban y se 
manllene para transporte 

• -L))J- Kanban llegando en lotes 

loxoxl N1velación de la carga Herramienta para mterceptar lotes de 
Kanban y mvelar el volumen y mezcla 
de estos durante un periodo de uempo 

6c! "Observar" Ajuste de programas basado en la 
programación de la rev1s1ón de niveles de mventario. 
pro UCClO!l 
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(VSM) 
• Herramientas ( Iconos l 

Resaltar Eventos Kaizen 

Resalta las necesidades de mejora en 
procesos específicos que son criticas para 
alcanzar la vmón de flujo de valor. Puede ser 
usado para plllllear talleres Ka1zcn 

Stock de Seguridad o 
Buffer 

-------~---~011erndor 

(VSM) 

Se debe denotar el stock de segundad o 
buffer 

~presenta-1ma-¡Jersona vista de~dc arnba 

• Elaborando el mapa de estado actual 

Iconos a utilizar Mapa Estado Actual 

Iconos para flujo de material 

~ ~ ==i 
L_J ~ ~ 

Procno Chante O.ti 80• 

Lb • • 
Embl!ltqU95 Flu¡o ampujat Producto 

te1mlnado • 
Chante 

& 
zo ...... , ... 

lnv•nt•rlo 

Iconos para flu10 de informacion 

Flujo<I& 
lnfonn""'º" 

m•nual 

Flujo de 
lnformaclon 
ela<:tron1ca 

lnlonnaclón 

Iconos generales: 

'º-' Operador 
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El primer paso para mapear el "Estado Actual" es 
determinar las restricciones de principio a fin del 
proceso, recordando que el mapeo empieza con los 
requerimientos del cliente 

(Siempre dibuje a lápiz o 
use notas "post-it" en el 
papel café, después la 
información puede ser 
documentada en papel 
normal usando los íconos 
apropiados) 

r:::'.':::::'.: 
~ 
;-.;;;;;;.;.;· 1 

•Q."<lll.,_ • . ,,..,.., .. 
,1,,.,.:,¡,,.,. 
1 "'""" 

El siguiente paso es identifidar el proceso básico de producción 
insertando un cuadro de proce~o (o un "Post-lt") para cada proceso 

'E]·~ : •NSALmLE I : . . . . 
: : . . 
; .............. ~ 

··u·· ··u . . . 
: EIU"""'1.E.1 ; : iMIWIQUE . . . . . . . . . 
: : : . . . ................. \ ............ . i.EU r.OJ fLJl 

Un cuadro de proceso indica un proceso en el cual el material esta fluyendo, 
idealmente un flujo continuo. Se detiene siempre que los procesos se 
desconecten y el flujo de material se detenga, asi como cuando se va de una 
línea de sub-ensamble a otra área de ensamble en donde el inventario se puede 
acumular entre éstas 
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El ílujo de material se dibuja de izquierda a derecha 
en la parte inferior del mapa en el orden de los pasos 
de los procesos , no de acuerdo al Layout de la 
planta 

Tenga la información que sea importante para decidir el "Estado Futuro" 
e incluyala en un cuadro de información dibujado bajo cada cuadro de 
proceso 

La Información puede Incluir el tiempo de ciclo, tiempo de cambio, disponibilidad, tamaños 
de lote, # de operadores, variaciones del producto, tamaño de empaque, tiempo de trabajo, 
scrap, 

~ 
L:.:_J .................. 

:.r~,"··~~ .. : 
¡ f ~~.:.; ~;",x ¡ 
\ I~~":";=::.· .... ~ 
~ ............... .. 

LJ 
r·:;:;~~~~--~ 
: /{). 'º""'""' : 

t~J 

Un ícono de advertencia en 
forma de triángulo es dibujado 
en el mapa para indicar donde se 
acumula el inventario. Esto 
usualmente pasa entre 
procesos 

¡~·""'"! 
..,='-•~'-'"'""~,·· 
:·r~r.1>1.<,...,,,.., 

:'om.f.J 
::~·--·"""' 
: : ·~..... " 

L~~~'.~:.~:. 

~ 
~I 
~'I 

Después, se dibujan flechas 
para indicar el movimiento 
"push" del producto entre el 
proceso y los triángulos de 
inventario 

El número de piezas en el inventario y el tiempo de 
almacenamiento se indica bajo el triángulo con Ja "/" 

... 
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l""'f?tj"j 
: j!IOOtt-J: 

1 // i ; Eh ,~-A_l _p_r-in_c_i_p-io_y_a_l_fi_1_n_al_d_e_I -fl-u-jo_,_u_n_i_c_o_n_o_d_e_u_n~ ... ~;""""! 
1 t.;:-i.i 1 camión y una flecha gruesa indican movimiento ~ 
¡ AJ l de material hacia adentro y hacia fuera de la t.;::....i.i : 
¡ / ¡ planta \\ ¡ 
: ~ : \\ : 
"'¡)_""~.,,--.. /O-_ EJ' M<O" ··~- EJM'º" L EJ~-rn .D.. u""'"" .L."·~-· . ili oKSili... ··ro.... ... .. ~~·.,,.,,.. ..,.~.. '""'lli .. 
f.- WOI ""''" '""'' """'' ""'l "'''" ~-~;,,.. ~· ""'" ....,~ """'~ .. w~ 

.~·! .......... ur.~ ......... ¡ ¡,,!·"'"'?""~i !'-""i< ......... •) ~~I~'-ª-
I~ ~'"""'-·""'] ~ 

:c:f'.!..'; ___ J ""'" n 

'" ~~•Ml ···-·'""' ' 
[""':,¡;;'.~ j '"•""""""" 1°'""'""' ,,., n0<~:::·__.1 l >~·"'"-" ' n-. 

~~ '''"""'"'" ,_,, ~ [~ 

9 ..................... ______ ,,__ ............................. ___ ,,,_............... • 
@b~fbl~~ ~ig] 
r;ool'l,..¡¡,-1······ ......................... -:2·7·¡~·\ _,.,~~=::·········································d ":~ 

/,
'/ •. (--;;;;;¡¡;-......... "<~ .. " .. "'""'' 

••• '.,' ...... _ ........ / \ \\ ·~"<:::::::_ ..... _~ 1-"'!i~~ 
~ ..... ; 1 \~~· \\ 

11 ....... / 1 " ~<...... ~ 
!' ..... i \ '-'::::::... 1 

11 ..... ·~· I i \" <::~¡ .. ~ (; ..... ,,, .. , __ ,, __ ,,_,,,,_,_,.,.,,,_,_,,,_,,_,.,,_,_,, ............. _,_,_,, __ ,, ___ ,,,_ ...... ~ ....................... ,_ .. . 
LJ;:..::. 100 f '~ill.. "'ffi+ .... ~·+ ~¿f.::i... _.L.:Il.. Dut"'< D. r=J'-'"" _/:>-. EJM'"" i) EJ"M""' /O- w•~•rn .6-. EJ"™""' .6-. --
:"::;. ;.~~ ,'::Oi -~ !;';'.~ ~~ ~~ '--~-· 1 

[r.... ..... ~ .. 
l<tO""'"" 1;;;;:;;;;¡:;¡;;--
\ft,;o;~ . .:..! 

~l~~'4"~j """""'""""" 2¡,¡;.1 .. " 
t.;p.;,:;.,-;-..:;.. 

El flujo de información es añadido a la 
gráfica usando flechas angostas. El flujo de 
información es dibujado de derecha a 
izquierda en la parte media superior del 

ma~ G 
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Flujo de Valor del "Estado Actual" Completado 

Finalmente, se dibuja una línea de tiempo escalonada debajo de cada cuadro de 
procreso y triángulo de inventario para compilar el Lead-Time de producción 
: ~. 

/! El tiempo ,_de valor ª!.'regado sb indica eih¡a parte nferior'~~ línea y ~, 
// se compára con e~ Lead-Tim¡

1 

listado arriba para ~rtunidades. de \\ 
J/ mejerá I \ ~ 1\ 
V " ~ ' ~ \, & I ,., __ , t-&·EJ-· ·&-¡ ·-'" \--&-¡--'"r&-¡~··"'"lm&-

c.. Z:OOI ...,.,, mea '""°' ...,.;L r=1 
&...,.. ,_.. """"' ""'" """~ -~ '-.,~-" 1 

IC1r•1--' &l•SO ........ , Jm • .f5.-•! ~ 
·~ c.u-oo-..... lcm.10_ .... 

1 
~ 

;;,::~:.... ~i:,."';"' l'T'T.::" 1 !""';'= ""';',:;:'1 

....... .'~~ ........... ~ .......... !~~::::-: ............. :::::: .......... :~ ........ ~l'n.rnpo
0

.r~~: 
¡,~c.~: .. ~~.:~~~ ... ::~.~?.~ ... '.~==:e. .. ~.~~--~.:.·:::.1r.;;_i!l 
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Mapeo de Procesos (VSM) 

Preguntas de desarrollo del "Estado Futuro" . .. 

¿Cuál es el Takt Time del producto? 

¿Cuál es ta demanda del cliente? 

¿Qué tanto varía la demanda? 

¿La produccion debe de producirse para tener 
producto terminado o por orden? 

¿El ensamble final se embarca directamente al 
cliente o por medio de distribuidores? 

Mapeo de Procesos (VSM) 
,Ore aun tas de desarrollo del "Estafiº Futuro" (cont) 

¿Dondé se puede usar el flujo continuo? 

¿Dónde se pueden enlazar pasos sucesivos? 

¿Cómo fluirá cada Producto diariamente, a una 
máxima velocidad entre cada planta? 

¿Dónde se debe usar el inventario para 
amortiguar la variabilidad de la demanda? 

¿En cual estacion de trabajo en el flujo de 
producción (la operación de "marcapasos") se 
debera programar la producción? 
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Mapeo de Procesos (VSM) 
Stegtrrda ... des •Mi-.:# ' ''15 tau"v Futa1 o" (eont.) 

¿Cómo se nivelará la mezcla de producción? 

¿Es el nivel de demanda del cliente final? 
(fabricar por orden o para llenar el inventario) 

¿Puede la produccion final igualarse a la 
demanda actual? 

¿Puede la secuencia de operacion ajustarse las 
capacidades de operación? 

¿Qué incremento de trabajo será liberado 
constantemente? 

Mapeo de Procesos (VSM) 

"Preguntas de desarrollo del "Estado Futuro" (cont.) 

¿Qué procesos de mejora serán necesarios? 

¿Puede cada proceso en el flujo de valor un producto 
diariamente? 

¿Dónde se puede reducir el inventario? 

¿Dónde se puede reducir el Lead Time? 

¿Qué macro mejoras de proceso se necesitan? Pej. 
Arreglar el sistema de información 
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Mapeo de Procesos (VSM) 
Diseñar vínculos de "Estado Futuro" del cliente y 

provee&BP 
Opción 1: Producir para embarcar 

Requerlm1e11tos del cl•ente \ 

{ 

Opción 2: Construir para un supermercado de 
producto terminado ~ t _ t Requenm1entos del cuente 

L"J e '""mblofio•I ~ e 1 EmbocqJ ~ 
Supermercado 
de Producto 
Terminado 

Mapeo de Procesos (VSM) 
.. Reabastecimiento con proveedor Justo a Tiempo 

~ 
-D-11, __ , 11 11, .. J--

Kanban 

X Se elimina inventario 
de 
materia prima 
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Mapeo de Procesos (VSM) 

, , , pe otra manera, usar un supermercado de flujo 
hacia arriba 

~ 
LJKanban / ·~ 

'········acn n. ~8'.:•n~de'.'.'.dº:_'Jllllllllllllllllll.,.. B B ~--· 
!!l!L@. 

Mapeo de Procesos (VSM) 

PA ... t .... 1---é"-t./C'M 
... 4 ...... . 

' 

' ·~ 
.. ., ,.,, f~:::f 

36 



7 

Mapeo de Procesos (VSM) 

Ciclos de Implementación del esta.do futuro 

Ciclo de Proceso 1 Ciclo de Proceso 2 

Cuidado con 
El Marcapasos 

Mapeo de Pro.cesas (VSM) 
Areas de Oportunidad 

TOTAL 

Entct• de 
Pcof "º 
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Mapeo de Procesos (VSM) 
Plan de actividades para la lmplementacion 

MAPA DE FLUJO DE VALOR (VSM) 
PLAN DE ACTIVIDADES 

, ' ' 
Bli~±~;!:;f~~f?~,:¡~~~~~~-?"~{:;íf~:r~tt~~'.:~lf' ':'¡-~-: .'1~1~~:·~: ~~~·. ':·~:¡~ :~~~ ·."~~~: ·.7:~c:-~ 
7:1S1 1:1· ,, 11! + 
~:~ ' ; : i j : ' 
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Es un conjunto de herramientas 
que le ayudará a eliminar todas 

las operaciones que no le 
agregan valor al producto, 
servicio y a los procesos, 

aumentando el valor de cada 
actividad realizada y eliminando 

lo que no se requiere. 
Reducir desperdicios y mejorar 

las operaciones, basándose ~ 

siempre en el respeto al trab.fJ:d~('Jli' till "@¡ 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Reduce la cadena de desperdicios 
dramáticamente 

• Reduce el inventario y el espacio en el piso de 
producción 

• Crea sistemas de producción más robustos 

• Crea sistemas de entrega de materiales 
apropiados 

• Mejora las distribuciones de planta para 
aumentar la flexibilidad 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• El concepto de 
Manufactura Esbel 
implica la anulació 
de los mandos y s 
reemplazo por el 
liderazgo. 
La palabra líder 
es la clave. 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

1. Define el Valor desde el punto de vista 
del cliente: 

2. Identifica tu corriente de Valor 

3. Crea Flujo 

4. Produzca el "Jale" del Cliente: 

5. Persiga la perfección 

OECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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ELIMINAR DESPERDICIO 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

;;: "'l:\i~';L:)f .. ,,~,::./:>-~ · .. ,,,, · 
_,,·, > ESPIL:FARRO 

1. DESPILFARRO PROCEDENTE DE LA 
PRODUCCIÓN EN EXCESO 

2. DESPILFARRO QUE SURGE DEL 
TIEMPO EN ESPERA 

3. DESPILFARRO ASOCIADO AL 
TRASPORTE 

4. DESPILFARRO QUE SURGE EN EL 
PROCESO MISMO 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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5. DESPILFARRO QUE SURGE DEL 
STOCK INNECESARIO EN MANO. 

6. DESPILFARRO QUE SURGE DE LOS 
MOVIMIENTOS INNECESARIOS. 

7. DESPILFARRO PROCEDENTE DE LA 
PRODUCCIÓN DE ARTÍCULOS 
DEFECTUOSOS. 

DECFI • UNAM Diplomado en Sets Sigma 

• Lo que puede verse más comúnmente en 
muchos lugares de trabajo es la progresión 
excesiva de la producción. 
El despilfarro que surge de la producción en 
exceso es diferente a los demás despilfarros, 
porque al contrario de los otros, oculta a los 
demás. 
El primer paso en cualquier actividad en la 
reducción de desperdicio es eliminar el 
despilfarro que surge de la sobreproducción. 

OECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Para hacer esto, deben de reorganizarse 
las líneas de producción, deben 
establecerse reglas que impidan la 
sobreproducción, y las restricciones contra 
la producción en exceso deberán ser una 
característica que se integre en cualquier 
equipo de la fábrica. 

DECFI -UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Nuestro cliente comercializa arena y grava y 
tiene la necesidad de optimizar el flujo de 
materiales entre sus minas y sus procesos de 
producción. Un análisis revelo que los camiones 
transportadores habían sido programados 
ineficientemente, ya que no se tomaban en 
cuenta la producción de la mina y el proceso de 
los materiales. La mina oscilaba entre la 
sobreproducción y la espera de salida de 
camiones llenos de material, en ocasiones, 
estos tenían que regresar con todo el producto. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Se crea cuando un trabajador permanece 
sin hacer nada como observador de una 
máquina automática, o porque no puede 
hacer nada constructivo porque la 
máquina esta funcionando. 

• Este despilfarro surge también cuando el 
proceso precedente falla no entregando 
las piezas necesarias para el proceso 
presente 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Nuestro cliente es uno de los tres grandes 
firmas automotrices, el cual busca eficientar su 
línea de ensamble en una de sus plantas. Nos 
percatamos que una de las máquinas 
ensambladoras estaba ocasionando paros 
constantes debido a mantenimiento y ajustes. El 
ajuste correcto de esta máquina y la 
capacitación para que los operarios puedan 
resolver problemas de carácter sencillo 
ayudaron a resolver de manera importante el 
problema. 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Nos referimos al desperdicio causado por los 
desplazamientos causados a distancias 
innecesarias de los elementos, así como por su 
almacenaje temporal o cambio de disposición. 
Tradicionalmente, las piezas o componentes se 
transfieren desde un gran palet de almacenaje a 
otro más pequeño y entonces se colocan 
temporalmente cerca o sobre una máquina 
hasta que finalmente se procesan. 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Otro caso de despilfarro de transporte 
tiene lugar cuando las piezas se 
transfieren desde un almacén a la fábrica, 
desde la fábrica a las máquinas y desde 
las máquinas a las manos de los 
trabajadores. En cada uno de estos 
pasos, las piezas tienen que reordenarse 
y desplazarse. 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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El siguiente caso es de una compañía subsidiaria 
de una industria automotriz. Acaba de adquirir 
una planta de la competencia en la elaboración 
de productos de plástico. Esta planta ayudara a 
aumentar la capacidad del proceso. Pero en un 
inicio, transportaban productos de una planta a 
otra, lo cual acarreaba costos de gasolina, 
además del riesgo que implicaba el transportar 
los productos en camiones. Este era un 
problema que implicaba costos, además de 
retrasos en la entrega a los clientes. 

DECFl • UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Este sucede, por ejemplo, cuando un 
rodillo de la banda de producción se atora 
y el operario se debe desplazar hasta este 
punto para mover la pieza y siga 
circulando sobre la banda. El proceso no 
ocurre de una forma "lisa" y se gasta 
tiempo. El mantenimiento es clave para su 
eliminación. 

DECFl-UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Nuestro cliente es un productor de 
motores de paso, usados para copiadoras 
y plotters, a pesar del excelente diseño de 
sus productos, estos productos requieren 
mucho tiempo de elaboración y habilidad 
en el ensamblado debido a su 
complejidad. 

DECF/-UNAM Diplomado en Seis Sigma 

_CKINNECESARIO,EN MANO 

• Esta estrechamente relacionado con el 
despilfarro por sobreproducción. La 
sobreproducción lleva a exceso de 
inventarios el cual requiere una lista de 
extras incluyendo espacios, intereses por 
material, gente, papeleria, etc. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• El cliente es una empresa manufacturera 
que produce válvulas para la industria 
química y para piscinas. Esta contaba con 
una gran cantidad de inventario la cual 
llegaba a oxidarse debido a los largos 
tiempos de desplazamiento del producto. 
Su argumento para soportar estos 
inventarios era que, debido a las 
variaciones de mercado, no podría 
planear con anticipación su producción. 

DECFI- UNAM Dlplomado en Seis Sigma 

• MOVIMIENTO "t TRABAJO 

OECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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"MOVERSE MUCHO DE UN LADO A 
OTRO NO SIGNIFICA TRABAJAR. 
TRABAJAR SIGNIFICA FACILITAR QUE 
EL PROCESO SIGA ADELANTE Y 
COMPLETAR UN TRABAJO. 
EN EL TRABAJO REAL HA Y MUY POCO 
DESPERDICIO Y SOLO AL TA 
EFICIENCIA" 

DECFI- UNAM Diplomado en Sefs Sigma 

• El siguiente cliente es un productor de 
herramientas de mano, el cual quiere 
mejorar su eficiencia en la línea de 
producción. Se ha trabajado de cerca con 
la gerencia y las líneas de producción 
para identificar que actividades crean 
valor y calidad y cuales originan 
desperdicio y poco valor. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• No hay ninguna ventaja en usar máquinas 
que produzcan demasiado, si estas 
producen artículos defectuosos. 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 

¿HAY ALGUNO QUE HAYAS 

EXPERIMENTADO??? 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• 5'5 

Este concepto se 
refiere a la creación 
Y mantenimiento de 
áreas de trabajo más 
limpias, más 
organizadas y más 
seguras, es 

decir, se trata de 
imprimirle mayor 
"calidad de vida" al trabajo 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Clasificar, organizar o arreglar 
apropiadamente: Seiri 

• Ordenar: Seiton 

• Limpieza: Seiso 

• Estandarizar: Seiketsu 

• Disciplina: Shitsuke 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Clasificar (seiri) 
Clasificar consiste en 
retirar del área o estació 
de trabajo todos aquello 
elementos que no son 
necesarios para realizar 
labor, ya sea en áreas d 
producción o en áreas 
administrativas. Una for 
efectiva de identificar estos 
elementos que habrán de ser 
eliminados es llamada "etiquetado 
en rojo". 

DECFI • UNAM 

Clasificar consiste en: 

Diplomado en Seis Sigma 

• Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente 
sirven de las que no sirven 

• Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo 
rutinario 

• Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo 
• Separa los elementos empleados de acuerdo a su 

naturaleza, uso, seguridad y frecuencia de utilización con 
el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo 

• Eliminar información innecesaria y.que nos pueden 
conducir a errores de interpretación o de actuación 

DECFJ -UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• "UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA 
COSA EN SU LUGAR" 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

El ordenar permite: 
• Disponer de un sitio adecuado para cada elemento 

utilizado en el trabajo de rutina para facilitar su acceso y 
retorno al lugar 

• Disponer de sitios identificados para ubicar elementos 
que se emplean con poca frecuencia 

• En el caso de maquinaria, facilitar la identificación visual 
de los elementos de los equipos, sistemas de seguridad, 
alarmas, controles, sentidos de giro, etc. 

• Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del 
proceso como tuberías, aire comprimido, combustibles 

• Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de 
los operadores de producción 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad 
de todos los elementos de una fábrica. 

• Limpieza incluye, 
además de la actividad 
de limpiar las áreas de trabajo 
y los equipos, el diseño de 
aplicaciones que permitan 
evitar o al menos disminuir 
la suciedad y hacer más 
seguros los ambientes de traba 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Asumir la limpieza como una actividad 
de mantenimiento autónomo: "la limpieza es 
inspección" 

• Se debe abolir la distinción entre operario de proceso, 
operario de limpieza y técnico de mantenimiento 

• El trabajo de limpieza como inspección genera 
conocimiento sobre el equipo. No se trata de una 
actividad simple que se pueda delegar en personas de 
menor calificación 

• No se trata únicamente de eliminar la suciedad. Se debe 
elevar la acción de limpieza a la búsqueda de las 
fuentes de contaminación con el objeto de eliminar sus 
causas primarias. 

OECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• El estandarizar sólo se obtiene cuando se 
trabajan continuamente los tres principios 
anteriores 

La estandarización pretende: 
• Enseñar al operario a realizar normas con el apoyo de la 

dirección y un adecuado entrenamiento. 
• Las normas deben contener los elementos necesarios 

para realizar el trabajo de limpieza, tiempo empleado, 
medidas de seguridad a tener en cuenta y procedimiento 
a seguir en caso de identificar algo anormal 

• El empleo de los estándares se debe auditar para 
verificar su cumplimiento 

• Las normas de limpieza, lubricación y aprietes son la 
base del mantenimiento autónomo 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Significa evitar que se rompan los 
procedimientos ya establecidos 

• Implica control periódico, visitas sorpresa, 
autocontrol de los empleados, respeto por 
sí mismo y por la demás y mejor calidad 
de vida laboral, además 

DECFI- UNAM gma 

• El respeto de las normas y estándares 
establecidos para conservar el sitio de trabajo 
impecable 

• Realizar un control personal y el respeto por las 
normas que regulan el funcionamiento de una 
organización 

• Comprender la importancia del respeto por los 
demás y por las normas en las que el trabajador 
seguramente ha participado directa o 
indirectamente en su elaboración 

• Mejorar el respeto de su propio ser y de los 
demás 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• La orientación "pul!" es acompañada por 
un sistema simple de información llamado 
Kanban. Así la necesidad de un inventario 
para el trabajo en proceso se ve reducida 
por el empalme ajustado de la etapa de 
fabricación. Esta reducción ayuda a sacar 
a la luz cualquier pérdida de tiempo o de 
material, el uso de refacciones 
defectuosas y la operación indebida del 
equipo 

OECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• El sistema de jalar permite: 

• Reducir inventario, y por lo tanto, poner al 
descubierto los problemas 

• Hacer sólo lo necesario facilitando el control 

• Minimiza el inventario en proceso 

• Maximiza la velocidad de retroalimentación 

• Minimiza el tiempo de entrega 

• Reduce el espacio 

DECFI -UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• La etiqueta Kanban contiene información 
que sirve como orden de trabajo, esta es 
su función principal, en otras palabras es 
un dispositivo de dirección automático que 
nos da información acerca de que se va a 
producir, en que cantidad, mediante que 
medios, y como transportarlo. 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 

Se deberán tomar en cuenta las siguientes 
consideraciones antes de implantar Kanban: 
1. Determinar un sistema de calendarización de 

producción para ensambles finales para 
desarrollar un sistema de producción mixto y 
etiquetado. 

2. Se debe establecer una ruta de Kanban que 
refleje el flujo de materiales, esto implica 
designar lugares para que no haya confusión 
en el manejo de materiales. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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3. El uso de Kanban esta ligado a sistemas de 
producción de lotes pequeños. 

4. Se debe tomar en cuenta que aquellos 
artículos de valor especial deberán ser tratados 
diferentes. 

5. Se debe tener buena comunicación desde el 
departamento de ventas a producción para 
aquellos artículos cíclicos a temporada que 
requieren mucha producción. 

6. El sistema Kanban deberá ser actualizado 
constantemente y mejorado continuamente. 

DECFt- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

Kanban de producción: Contiene la orden de producción 
Kanban de transporte: Utilizado cuando se traslada un 
producto 
Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un 
componente 
Kanban de emergencia: Cuando a causa de componentes 
defectuoso, averías en las máquinas, trabajos especiales o 
trabajo extraordinarío en fin de semana se producen 
circunstancias ínsólitas 
Kanban de proveedor: Se utiliza cuando la distancia de la 
planta al proveedor es considerable, por lo que el plazo de 
transporte es un término importante a tener en cuenta 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Número de parte del componente y su 
descripción 

• Nombre/ Número del producto 
• Cantidad requerida 
• Tipo de manejo de material requerido 
• Dónde debe ser almacenado cuando sea 

terminado 
• Punto de reorden 
• Secuencia de ensamble / producción del 

producto 

OECFl-UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Fase 1. Entrenar a todo el personal en los 
principios de Kanban, y los beneficios de 
usar Kanban. 

• Fase 2. Implantar Kanban en aquellos 
componentes con más problemas para 
facilitar su manufactura y para resaltar los 
problemas escondidos. El entrenamiento 
con el personal continúa en la línea de 
producción. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Fase 3. Implantar Kanban en el resto de 
los componentes, 

• Fase 4. Revisión del sistema Kanban, los 
puntos de reorden y los niveles de 
reorden, 
- Ningún trabajo debe ser hecho fuera de 

secuencia 

- Si se encuentra algún problema notificar al 
supervisor inmediatamente 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los 
procesos subsecuentes 
• Este es el mayor desperdicio de todos. Si se encuentra 

un defecto, se deben tomar medidas antes que todo 
para prevenir que este no vuelva a ocurrir. 

• Observaciones: 
• El proceso que ha generado un producto defectuoso, lo 

puede descubrir inmediatamente 
• El problema descubierto se debe divulgar a todo el 

personal implicado, no se debe permitir la recurrencia 

OECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Esto significa que el proceso subsiguiente pedirá el 
material que necesita al proceso anterior, en la cantidad 
necesaria y en el momento adecuado. Este mecanismo 
deberá ser utilizado desde el último proceso hasta el 
inicial. 

• Existen una serie de pasos que aseguran que los 
procesos subsecuentes no jalaran o requerirán 
arbitrariamente del proceso anterior, que son los 
siguientes: 

• No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban. 
• Los artículos que sean requeridos no deben exceder el 

número de Kanban admitidos. 
• Una etiqueta de Kanban debe acompañar siempre a 

cada artículo. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Esta regla fue hecha con la condición de 

que el mismo proceso debe restringir su 

inventario al mínimo, para esto se deben 

tomar en cuenta las siguientes 

observaciones: 
- No producir más que el número de Kanban. 

- Producir en la secuencia en la que los 
Kanban son recibidos. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• De manera en que podamos producir 
solamente la cantidad necesaria requerida 
por los procesos subsecuentes, se hace 
necesario para todos los procesos, 
mantener al equipo y a los trabajadores de 
tal manera que puedan producir 
materiales en el momento necesario y en 
la cantidad necesaria 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Para los trabajadores, Kanban se 
convierte en su fuente de información para 
producción y transportación y ya que los 
trabajadores dependerán de Kanban para 
llevar a cabo su trabajo; el balance del 
sistema de producción se convierte en 
gran importancia. 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

;0,;:.0 , 

elpróceso 
• El trabajo defectuoso existe si el trabajo 

no esta estandarizado y racionalizado, si 
esto no es tomado en cuenta seguirán 
existiendo partes defectuosas. 
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Prerrequisitos Características 

Tiempos de montaje o Más dependiente de la gente que de las 
preparación bajos máquinas 

Volumen suficiente 
Operaciones se balancean con base en 
tiempo de ciclo 

Habilidad de solución rápida de Equipo flexible en vez de 
problemas en linea supermáquinas 

Agrupación por familias de Mover pequeñas cantidades. Distancias 
producto cortas 

Entrenamiento multifunaonal a 
Oistnbución compacta 

operadores 

Todo en su lugar 

- -. 
e 

• ¿Por dónde empezar? 

• Por orden y limpieza, organización del lugar de 
trabajo 

• Acortar bandas transportadoras 

• Fijar rutas del producto 

• Eliminar almacenes de inventario en proceso 

• Acortar distancias 

• Establecer un flujo racional de material, con sus 
puntos de flujo y abastecimiento. 

DECFI • UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Un control visual se utiliza para informar de una manera fácil entre otros los 
siguientes temas: 

- Sitio donde se encuentran los elementos 
- Estándares sugeridos para cada una de las 

actividades que se deben realizar en un equipo o 
proceso de trabajo 

- Dónde ubicar el material en proceso, producto final y 
si existe, productos defectuosos 

- Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, 
limpieza y residuos clasificados 

- Sentido de giro de botones de actuación, válvulas y 
actuadores 

- Flujo del líquido en una tubería, marcación de esta, 
etc. 

- Franjas de operación de manómetros (estándares) 
DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING 

"La mejora del trabajo significa, descubrí el 
mejor método de hacer las cosas dentro de la 
estructura de las instalaciones actuales. No 

consiste en pensar en nuevo equipo. 
Consiste en pensar sobre el modo de hacer 

el trabajo" Taiichi Ohno 
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• "Significa suministrar a cada proceso lo 
que necesita cuando se necesita y en la 
cantidad necesaria". 

• Es decir, realizar el trabajo 
sistemáticamente, eliminar el stock en 
exceso, eliminar el despilfarro, la 
irracionalidad y los desequilibrios, y elevar 
la productividad. 
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• La idea básica del Justo a Tiempo es 
producir un artículo en el momento que es 
requerido para que este sea vendido o 
utilizado por la siguiente estación de 
trabajo en un proceso de manufactura 
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• La producción dentro de la célula, así como la entrega 
de material a la misma, se ven impulsadas sólo cuando 
un stock (inventario) se encuentra debajo de cierto límite 
como resultado de su consumo en la operación 
subsiguiente. 

• Esta señal que impulsa la acción puede ser un 
contenedor vacío o una tarjeta Kanban, o cualquier otra 
señal visible de reabastecimiento, todas las cuales 
indican que se han consumido un artículo y se necesita 
reabastecerlo. 
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1. IGUALAR LA OFERTA Y LA DEMANDA 

TEC=TET 

Si el TET es mayor que el TEC, será 

necesario empujar las materias primas o 

componentes, reduciendo el TEM y el TEA 
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2. EL PEOR ENEMIGO: EL DESPERDICIO 
Eliminar los desperdicios desde la causa raíz, 

realizando un análisis de la célula de trabajo. 
Algunas de las causas de desperdicio mas 
comunes son: 

Desbalanceo entre trabajadores-proceso 
Problemas de calidad 
Mantenimiento preventivo Insuficiente 
Retrabajos, reprocesos 
Sobreproducción, sobrecompras 
Gente de más, gente de menos 
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3. EL PROCESO DEBE SER CONTINUO, NO POR 
LOTES 

Esto significa que se debe producir solo las unidades 
necesarias en las cantidades necesarias, en el tiempo 
necesario. Para lograrlo se tiene dos tácticas: 

- a) Tener los tiempos de entrega muy cortos 
Es decir, que la velocidad de producción sea igual a la velocidad 
de consumo y que se tenga flexibilidad en la linea de producción 
para 
cambiar de un modelo a otro rápidamente. 

- b) Eliminar los inventarios innecesarios. 
Para eliminar los inventarios se requiere reducirlos poco a poco. 
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4. MEJORA CONTINUA 

La búsqueda de la mejora debe ser 

constante, tenaz y perseverante paso a 

paso para así lograr las metas propuestas 
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5. ES PRIMERO EL SER HUMANO 
La gente es el activo mas importante, por lo 
que son claves sus decisiones y logran 
llevar a cabo los objetivos de la empresa: 

- Reducir el miedo a la productividad, practicando la 
apertura y la confianza. 

- Tener gente multifuncional 
- Tener empleos estables 
- Tener mayor soporte del personal al piso. 
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6. LA SOBREPRODUCCIÓN = INEFICIENCIA 
Eliminar el "por si acaso" utilizando otros principios 

como son la Calidad Total, involucramiento de la 

gente, organización del lugar de trabajo, 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), Cambio 

rápido de modelo (SMED), simplificar 

comunicaciones, etc. 
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7. NO VENDER EL FUTURO 
Las metas actuales tienden a ser a corto plazo, 
hay que reevaluar los sistemas de medición, de 
desempeño, etc. Para realizar estas evaluaciones 
se tiene que tomar en cuenta el Sistema de 
Planeación Justo a Tiempo, el cual consiste en un 
modelo pentagonal, en el cual cada una de las 
aristas representa un elemento del sistema: 

DECFl-UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• El TPM se orienta a crear un sistema 
corporativo que maximiza la eficiencia de 
todo el sistema productivo, estableciendo 
un sistema que previene las pérdidas en 
toda.s las operaciones de la empresa. 

• La obtención de cero pérdidas se logra a 
través del trabajo de pequeños equipos. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• BUSCA: 
- Maximizar la eficacia del equipo 
- Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo 

por toda la vida del equipo 
- Involucrar a todos los departamentos que planean, 

diseñan, usan, o mantienen equipo, en la 
implementación de TPM. 

- Activamente involucrar a todos los empleados, desde 
la alta dirección hasta los trabajadores de piso. 

- Promover el TPM a través de motivación con 
actividades autónomas de pequeños grupos 

DECFl-UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• "CERO ACCIDENTES" 

• "CERO DEFECTOS" 

• CERO AVERÍAS" 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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OBJETIVOS 
OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 

ADMINISTRATIVOS 

• 
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OBJETIVOS :;·:::· 

OPERATIVOS 
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Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida 
del equipo 
Amplia participación de todas las personas de la organización 
Es observado como una estrategia global de empresa 
Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones 
Intervención significativa del personal involucrado en la 
operación y producción en el cuidado y conservación de los 
equipos y recursos fisicos 
Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilización 
profunda del conocimiento que el personal posee sobre los 
procesos 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Ortuntución ¡:d Clicnto 

TQC C<1ntrol Tolul C<1lidud 
Clrcul!ls de Calidad 

Robótica 
Automatización 
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Jut>lo ¿1 Tiompo 
Cero Dch;t;:IO$ 
!\~ejoramiento Calidad 

Des~rtOllo Nuevos Pr!11S­
LflbM Coopem1iv1> 
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• El mantenimiento autónomo está compuesto por 
un conjunto de actividades que se realizan 
diariamente por todos los trabajadores en los 
equipos que operan, incluyendo inspección, 
lubricación, limpieza Estas actividades se deben 
realizar siguiendo estándares previamente 
preparados con la colaboración de los propios 
operarios 
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• Emplear el equipo como instrumento para el 
aprendizaje y adquisición de conocimiento 
- Desarrollar nuevas habilidades para el análisis de 

problemas y creación de un nuevo pensamiento 
sobre el trabajo 

- Evitar el deterioro del equipo mediante una operación 
correcta y verificación permanente de acuerdo a los 
estándares 

- Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte 
del operador 

- Construir y mantener las condiciones necesarias para 
que el equipo funcione sin averías y rendimiento 
pleno 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 

11 



• El propósito de este pilar consiste en la 
necesidad de avanzar gradualmente hacia 
la búsqueda de la meta "cero averías" 
para una planta industrial. . 

DECFI - UNAM Diplomado en Sefs Sigma 
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Los tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia, 
recomendaciones de fabricante y otros criterios con poco 
fundamento técnico y sin el apoyo en datos e información 
histórica sobre el comportamiento pasado. 
Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo 
necesario en la máquina" ya que la tenemos disponible. 
Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos 
que poseen un alto deterioro acumulado. 
Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento 
cuenten con estándares especializados para realizar su 
trabajo técnico. 
No se incluyen acciones que permitan mejorar la capacidad 
técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo de 
mantenimiento, como tampoco es frecuente observar el 
desarrollo de planes para eliminar la necesidad de acciones 
de mantenimiento 
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• Este pilar considera todas las acciones que se 
deben realizar para el desarrollo de habilidades 
para lograr altos niveles de desempeño de las 
personas en su trabajo. Se puede desarrollar en 
pasos como todos los pilares TPM y emplea 
técnicas utilizadas en mantenimiento autónomo, 
mejoras enfocadas y herramientas de calidad. 

DECFl-UNAM Diplomado en Seis Sigma 

• Este pilar busca mejorar la tecnología de los equipos de 
producción. Es fundamental para empresas que 
compiten en sectores de innovación acelerada. Para su 
desarrollo se emplean métodos de gestión de 
información sobre el funcionamiento de los equipos 
actuales, acciones de dirección económica de 
proyectos, técnicas de ingeniería de calidad y 
mantenimiento. Participan los departamentos de 
investigación, desarrollo y diseño, tecnología de 
procesos, producción, mantenimiento, planificación, 
gestión de calidad y áreas comerciales. 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Tiene como propósito establecer las 
condiciones del equipo en un punto donde el 
"cero defectos" es factible. Las acciones del 
mantenimiento de calidad buscan verificar y 
medir las condiciones "cero defectos" 
regularmente, con el objeto de facilitar la 
operación de los equipos en la situación donde 
no se generen defectos de calidad 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

Mantenimiento de calidad NO es ... 

-Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de 
mantenimiento 

-Aplicar un sistema ISO a la función de mantenimiento 

-Utilizar técnicas de control estadístico de calidad al 
mantenimiento 

-Aplicar acciones de mejora continua a la función de 
mantenimiento 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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Mantenimiento de calidad es ... 

-Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado 
del equipo para que este no genere defectos de calidad 
-Observar las variaciones de las características de los 
equipos para prevenir defectos y tomar acciones 
adelantándose a la situación de anormalidad potencial 
-Realizar estudios de ingeniería del equipo para identificar 
los elementos del equipo que tienen una alta incidencia en 
las características de calidad del producto final, realizar el 
control de estos elementos de la máquina e intervenir estos 
elementos 
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• Este pilar tiene como propósito reducir las pérdidas que 
se pueden producir en el trabajo manual de las oficinas. 
Si cerca del 80 % del costo de un producto es 
determinado en las etapas de diseño del producto y de 
desarrollo del sistema de producción. El mantenimiento 
productivo en áreas administrativas ayuda a evitar 
pérdidas de información, coordinación, precisión de la 
información, etc. Emplea técnicas de mejora enfocada, 
estrategia de 5's, acciones de mantenimiento autónomo, 
educación, formación y estandarización de trabajos. Es 
desarrollado en las áreas administrativas con acciones 
individuales o en equipo. 
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• Tiene como propósito crear un sistema de 
gestión integral de seguridad. Emplea 
metodologías desarrolladas para los pilares 
mejoras enfocadas y mantenimiento autónomo. 
Contribuye significativamente a prevenir riesgos 

· que podrían afectar la integridad de las 
personas y efectos negativos al medio ambiente 
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- Este pilar tiene como propósito mejorar la 
flexibilidad de la planta, implantar tecnología 
de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a 
Tiempo y otras tecnologías de mejora de los 
procesos de manufactura. 
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• Paso 1: Comunicar el compromiso de la 
alta gerencia para introducir el TPM 

Se debe hacer una declaración del 
ejecutivo de más alto rango en la cual 
exprese que se tomo la resolución de 
implantar TPM en la empresa 
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• Para esto se requiere de la impartición de 
varios cursos de TPM en los diversos 
niveles de la empresa 
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• Esta organización debe estar formada por: 

• Gerentes de la planta 

• Gerentes de departamento y sección 

• Supervisores 

• Personal 

DECFI. UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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• Primero se debe decidir sobre el año en el 
que la empresa se someterá a auditoria 
interna o externa 

• Fijar una meta numérica que debe ser 
alcanzada para cada categoría en ese año 

• No se deben fijar metas "tibias", las metas 
deben ser drásticas reducciones de 1/100 
bajo los objetivos planteados 
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• La mejor forma es de una manera lenta y 
permanente 

• Se tiene que planear desde la 
implantación hasta alcanzar la 
certificación (Premio a la excelencia de 
TPM) 
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• Un programa tentativo sería: 
- Declaración de la empresa en la que ha resuelto 

implantar el TPM 
- Anunciar a las organizaciones promociónales del 

TPM, las metas fundamentales y el plan maestro 
- El líder sindical realiza una fuerte declaración de 

iniciar las actividades del TPM 
- Los invitados ofrecen un discurso de felicitación 
- Se reconoce mediante elogios el trabajo desarrollado 

para la creación de logotipos, frases y cualquier otra 
actividad relacionada con este tema 
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ecfiviaaa dél.equipo 
1. Pérdidas por fallas. 

2. Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste. 

3. Pérdidas debido a paros menores. 

4. Pérdidas de velocidad. 

5. Pérdidas de defectos de calidad y retrabajos 

6. Pérdidas de rendimiento 
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• PTEE = AE X OEE 

• AE=Aprovechamiento del equipo. 
- Esta medida es sensible al tiempo que habría podido funcionar 

el equipo, pero por diversos motivos los equipos no se 
programaron para producir el 100 % del tiempo. 

• OEE-Efectividad Global del Equipo (Overall 
Equipment Effectiveness) 
- Esta medida evalúa el rendimiento del equipo mientras está en 

funcionamiento. La OEE está fuertemente relacionada con el 
estado de conservación y productividad del equipo mientras está 
funcionando. 
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Pérdidas por fallas 

Pérdidas de cambios de 1----' 
modelo v de a1uste 

Pérdidas por paros 

menores 

Pérdidas de velocidad 

Pérdidas de rend1m1ento 

Pérdidas de calidad y 

retreba1os 
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D1spomb11idad "' nempo operativo 
Tiempo neto d1spomble 

Efiaencia ={Tiempo laclo)(Ple zas producidas J 
Tiempo Oper!!l.f'IO 

FTT = (Parles producidas ) ·{Total de panes defectivas ) 

Pmies producidas 
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Este indicador responde elásticamente a las acciones realizadas 
tanto de mantenimiento autónomo, como de otros pilares TPM. 
Una buena medida inicial de OEE ayuda a identificar las áreas 
criticas donde se podria iniciar una experiencia piloto TPM. 
Sirve para justificar a la alta dirección sobre la necesidad de 
ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y para 
controlar el grado de contribución de las mejoras logradas en la 
planta. 
Las cifras que componen la OEE nos ayudan a orientar el tipo 
de acciones TPM y la clase de instrumentos que debemos 
utilizar para el estudio de los problemas y fenómenos. La OEE 
sirve para construir indices comparativos entre plantas 
(benchmarking) para equipos similares o diferentes. 
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• El mantenimiento autónomo requiere que los 
operadores entiendan o conozcan su equipo, 
por lo que se requiere de 3 habilidades: 

1. Un claro entendimiento del criterio para juzgar 
condiciones normales y anormales 

2. Un estricto esfuerzo para mantener las condiciones 
del equipo 

3. Una rápida respuesta a las anormalidades ( 
habilidad para reparar y restaurar las condiciones 
del equipo) 
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• El propósito del programa es mejorar las 
funciones de: conservación, prevención, 
predicción, corrección y mejoramiento 
tecnológico. 
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• El entrenamiento consisten en los 
siguientes temas: 
- Técnicas de diagnóstico en general 

- Técnicas de diagnóstico para equipo básico 

- Teoría de vibración 

- Reglas de inspección general 

- Lubricación 
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• El cual tendrá como objetivos: 
1. Garantizar al 100% la calidad del producto 

2. Garantizar el costo previsto inicial y de 
operación 

3. Garantizar operatividad y eficiencia 
planeada del equipo 
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• Empleando las siguientes fases de 
implantación: 

1. Planeación y reparación de la implantación 
deTPM 

2. Instalación piloto 

3. Instalación a toda la planta 
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- Heijunka, o Producción Nivelada es una técnica que 
adapta la producción a la demanda fluctuante del 
cliente. La palabra japonesa Heijunka, significa 
literalmente "haga llano y nivelado". La demanda del 
cliente debe cumplirse con la entrega requerida del 
cliente, pero la demanda del cliente es fluctuante, 
mientras las fábricas prefieren que ésta esté 
"nivelada" o estable. Un fabricante necesita nivelar 
estas demandas de la producción. 
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- La herramienta principal para la producción 
suavizadora es el cambio frecuente de la mezcla 
ejemplar para ser corrido en una línea dada. En lugar 
de ejecutar lotes grandes de un modelo después de 
otro, se debe producir lotes pequeños de muchos 
modelos en periodo cortos de tiempo. Esto requiere 
tiempos de cambio más rápidos, con pequeños lotes 
de piezas buenas entregadas con mayor frecuencia. 
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• La palabra "Jidoka" significa verificación 
en el proceso, cuando en el proceso de 
producción se instalan sistemas Jidoka se 
refiere a la verificación de calidad 
integrada al proceso. 
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• La filosofía Jidoka establece los parámetros óptimos de 
calidad en el proceso de producción, el sistema Jidoka 
compara los parámetros del proceso de producción 
contra los estándares establecidos y hace la 
comparación, si los parámetros del proceso no 
corresponden a los estándares preestablecidos el 
proceso se detiene, alertando que existe una situación · 
inestable en el proceso de producción la cual debe ser 
corregida, esto con el fin de evitar la producción masiva 
de partes o productos defectuosos, los procesos Jidoka 
son sistemas comparativos de lo "ideal' o "estándar" 
contra los resultados actuales en producción. 
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El objetivo de Jidoka puede resumirse como: 

-Calidad asegurando 100% del tiempo 

-Averías de equipo previniendo 

-Mano de obra usando eficazmente 
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• El término" Poka Yoke "viene de las palabras 
japonesas "poka" (error inadvertido) y "yoke" 
(prevenir). Un dispositivo Poka Yoke es 
cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los 
errores antes de que sucedan, o los hace que 
sean muy obvios para que el trabajador se dé 
cuenta y lo corri¡·a a tiempo. La finalidad del 
Poka Yoke es e iminar los defectos en un 
producto ya sea previniendo o corrigiendo los 
errores que se presenten lo antes posible. 
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Métodos de Control 
- Existen métodos que cuando ocurren anormalidades 

apagan las máquinas o bloquean los sistemas de 
operación previniendo que siga ocurriendo el mismo 
defecto. Estos tipos de métodos tienen una función 
reguladora mucho más fuerte, que los de tipo 
preventivo, y por lo tanto este tipo de sistemas de 
control ayudan a maximizar la eficiencia para 
alcanzar cero defectos. 
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• Este tipo de método advierte al trabajador de las 
anormalidades ocurridas, llamando su atención, 
mediante la activación de una luz o sonido. Si el 
trabajador no se da cuenta de la señal de 
advertencia, los defectos seguirán ocurriendo, 
por lo que este tipo de método tiene una función 
reguladora menos poderosa que la de métodos 
de control. 
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• 1. Métodos de contacto. 
- Interruptor en límites, microinterruptores 

- Interruptores de tacto. 
-Trimetron 

- Relevador de niveles líquidos 
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• Medidores sin-contacto 
- Sensores de proximidad 

- Interruptores fotoeléctricos (transmisores y 
reflectores). 

- Sensores de luces (transmisores y reflectores). 

- Sensores de posición. 

- Sensores de desplazamiento 

- Sensor de colores. 
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• Medidores de presión, temperatura, corriente 
eléctrica, vibración, número de ciclos, conteo, y 
transmisión de información: 
- Detector de cambios de presión. 

- Detector de cambios de temperatura. 

- Detectores de fluctuaciones en la corriente eléctrica. 

- Detectores de vibraciones anormales. 

- Detectores de conteos anormal 

DECFI- UNAM Diplomado en Seis Sigma 

29 



- Término japonés para alarma, indicador 
visual o señal, utilizado para mostrar el 
estado de producción, utiliza señales de 
audio y visuales. Es un despliegue de luces o 
señales luminosas en un tablero que indican 
las condiciones de trabajo en el piso de 
producción dentro del área de trabajo, el color 
indica el tipo de problema o condiciones de 
trabajo. Andon significa ¡AYUDA! 
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Si un problema ocurre, la tabla de Andan se iluminará para señalar 
al supervisor que la estación de trabajo está en problema. Una 
melodía se usa junto con la tabla de Andan para proporcionar un 
signo audible para ayudar al supervisor a comprender hay un 
problema en su área. Una vez el supervisor evalúa la situación, él o 
ella puede tomar pasos apropiados para corregir el problema. Los 
colores usados son: 
- Rojo: Máquina descompuesta 
- Azul: Pieza defectuosa 
- Blanco : Fin de lote de producción 
- Amarillo: Esperando por cambio de modelo 
- Verde: Falta de Material 
- No luz: Sistema operando normalmente 
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• SMED significa "Cambio de modelo en 
minutos de un sólo dígito'', Son teorías y 
técnicas para realizar las operaciones de 
cambio de modelo en menos de 1 O 
minutos. Desde la última pieza buena 
hasta la primera pieza buena en menos de 
10 minutos. 
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• Objetivos de SMED 
• Facilitar los pequeños lotes de producción 
• Rechazar la fórmula de lote económico 
• Correr cada parte cada día (fabricar) 
• Alcanzar el tamaño de lote a 1 
• Hacer la primera pieza bien cada vez 
• Cambio de modelo en menos de 1 O minutos 
• Aproximación en 3 pasos 
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- Planificar las tareas reduce el tiempo. El 
objetivo es transformar en un evento 
sistemático el proceso, no dejando nada al 
azar. La idea es mover el tiempo externo a 
funciones externas. 
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• El estudio de tiempos y métodos permitirá encontrar el 
camino más rápido y mejor para encontrar el tiempo 
interno remanente. Las tuercas y tornillo son uno de los 
mayores causantes de demoras. La unificación de 
medidas y de herramientas permite reducir el tiempo. 
Duplicar piezas comunes para el montaje permitirá 
hacer operaciones de forma externa ganando este 
tiempo de operaciones internas. 

• Dos o más personas colaboran en el posicionado, 
alcance de materiales y uso de las herramientas. La 
eficacia esta condicionada a la práctica de la operación. 
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- Implica que los mejores ajustes son los que no se 
necesitan, por eso se recurre a fijar las posiciones. 

- Se busca recrear las mismas circunstancias que la de 
la última vez. 

- Como muchos ajustes pueden ser hechos como 
trabajo externo se requiere fijar las herramientas. 

- Los ajustes precisan espacio para acomodar los 
diferentes tipos de matrices, troqueles, punzones o 
utillajes por lo que requiere espacios estándar. 
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• Fase 1. Separar la preparación interna de la 
externa 
- Preparación interna son todas las operaciones que 

precisan que se pare la máquina y externas las que 
pueden hacerse con la máquina funcionando. Una 
vez parada la máquina, el operario no debe apartarse 
de ella para hacer operaciones externas. El objetivo 
es estandarizar las operaciones de modo que con la 
menor cantidad de movimientos se puedan hacer 
rápidamente los cambios, esto permite disminuir el 
tamaño de los lotes. 

OECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 

33 



• La idea es hacer todo lo necesario en 
preparar - troqueles, matrices, 
punzones, ... - fuera de la máquina en 
funcionamiento para que cuando ésta se 
pare, rápidamente se haga el cambio 
necesario, de modo de que se pueda 
comenzar a funcionar rápidamente. 
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• Las operaciones de ajuste suelen representar 
del 50 al 70% del tiempo de preparación interna. 
Los ajustes normalmente se asocian con la 
posición relativa de piezas y troqueles, pero una 
vez hecho el cambio se demora un tiempo en 
lograr que el primer producto bueno salga bien -
se llama ajuste en realidad a las no 
conformidades que a base de prueba y error va 
llegando hasta hacer el producto de acuerdo a 
las especificaciones 
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• Hay dos enfoques posibles: 
- Utilizar un diseño uniforme de los productos o 

emplear la misma pieza para distinto producto 
(diseño de conjunto); 

- Producir las distintas piezas al mismo tiempo 
(diseño en paralelo) 
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Separar 
preparación 

interna y 
externa 

Etapa preliminar 
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Integrar 
preparación 

Interna y 
externa 

~;,,',:;.~-, , '-. 
Preparación 
r; Interna' , 

~~;'*~"-- ·,:¡ 

Fase 1 
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Mejorar los 
procesos de ,, 
preparación 

'duc'i:ló;, Cie · 
aj 'te~-~interl\' ., 

~: ::i~rt. ,\,,~, 
Eli _ in:ar.aju, s 

;:: ,:q~~' .¡'.;J:-; 
Me rar,sistema 

e ~u~~cl~~:; 
. P' •-. 

Fase 2 

Optimización 
do i. 

preparación 

PrEitarácÍó~ 
~én un PásO~ 

~J1~- <,~-~~r ,~''. 
Fase 3 
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inicio 

in1p/eme11tt1ción 

organizaciá11 

sin1ilit11des 

/cccio11es 

í'011clusio11cs 

inicio 

itnpl en1e11t11ci011 

or;.:a11i;:.aL·iá11 

,\'im ilitudt'.\' 

/eccio11e!> 

co11clu~io11e!> 

Lean Six Sigma 

LEAN MANAGEMENT 

& ÉXITO 

SIX SIGMA 
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ean Six Sigma 
Lean Sigma es la Metodología 

que integra dos importantes, y 

complementarias, técnicas de 

desmrnllo. 

Lean Sigma se enfoca en, la 

eliminación de desperdicio y 

reducción de variabilidad 
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SIX SIGMA 
Lean Six Sigma 

inicio 

~---~ •Metodología 
i n1pl en1e11 tación 

LEAN 
MANUFACTURING i:::=====:::: estructurada 

orga11izaciú11 

':=====::: •Reducción de 
•Cero inventarios 

.\imilitudes 

lecciones 

variabilidad 

•Enfocado al cliente 

•Elementos 

•Cero desperdicio de 

~---~estadísticos 

tiempo 

•Reducción de 
desperdicio 

avanzados 

·Resultados a 
mediano plazo 
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•Orden, 
limpieza.disciplina 

•Mejora continua 
Diplomado en Seis Sigma 

·~: 
~ iuicio ) :+ 

;mp/emellladán ~ 

¿Cómo iniciamos 
el cambio a Lean 

Sigma or¡:a11izaciú11 

s1mi/it1u/e\ 

/eccioue.\ 

co11cl11.\ia11e\· 

1. Todo el personal involucrado 
(stakeholders), deben entender el porque la 
compañía esta dechcada al sistema Lean 
Sigma y el porque de este cambio. 

2. Los empleados deben entender el sistema 

3. Deben aplicar las diferentes herramientas y 
técnicas, a diferentes niveles ele operación 
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inicio 

hnple"ze11tr1ciófl 

orga11izació11 

similitude.\ 

leccio11es 

co11cl11!úo11e.\ 

inicio 

i 111pl e111 e11t aci ó 11 

orgn11hació11 

\Ü11ili111de.\ 

~ /eccio11e:; 

co11cl1Hio11e.\ 

ean Sigma 

D M A I e 
CELULAS 

Primeras 
DE TRABAJO DOE Ce!ulas de TPM GAGE KAIZEN 

1mpres1ones METODO 
l louse of 

traba Jo R&R 
TAGUCHI 

CEP 

Quallty Value TPM TAKTTIME 
ANOVA 5 'S 

Gage R&R PUSH-PULL 
Stream Map 

SET UP 
FISH 

TIME 
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PDCA vs DMAIC 

Aplicaciones Lean Manufactunng 

•Células1 area o máquinas 
específicas 

•Problemas a corto plazo 
•Problemas bien entendidos 
•lust do 1t 
•Equipos informales 
•Asesoramiento de Black Belt 's 
poco requeridas 

•Causas especiales de variación 

DECFI. UNAM 

Aplicaciones DMAIC 

• Compaííia abierta 
• Problemas no claros o no bien 

entendidos 
• Se requiere un extenso anál1s1s 

de datos 
• Equipos formales 
•Requerido el asesoramiento de 

Black Belt 's 

•Causas comunes de variación 
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inicio 

i n1pl e111e11tació 11 

orga11ht1ci<í11 

_\it11ilit11des 

/eccioue:-. 

co11c/t1.\io11es 

inicio ) 
i 111p/ e111e11111ciá 11 

orga11i;.t1ciú11 

,,il11i/it11de.\ ) 
/eccio11e~ ) 

co11c/11\io11e., 

,,~ ,~·'.:~~~;t~¡;:~?i~"~:¡~~~~¡::;Jl:}\1"7:-~:1>.:~t~~';:w1:"i:: .; ''F'." 

Estructura Lean Sigma 

D1recc1ón 

/ Lean Black Belts 

lcl 1 

/-------------------
ectos locales 

/ Lean Sigma G1een Bclts 

O en1dores 

Lean Sigma Ycllow Behs 
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J"~-•• ','"i-~~ ·,~;"'l'T 

. R@'fes· de la 
alta dirección 

•Inspirar, encabezar el cambio 

·Establecer metas y objetivos a nivel corporativo 

•Enfocar los esfuerzos a la iniciativa Lean Sigma 

·Establecer a los agentes de cambio, BB, LSCh, 
etc. 

·Asegurarse de que la iniciativa reciba el soporte 
ejecutivo necesario 
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Rol del Champion 
: ;,,icio ) •ldentifrcar los proyectos de los Black Belt's 
~-----

in1p/eme11111ció11 

orga11izació11 

\b11ilit1u/es 

lecciones 

COIU'.l1t~io11es 

·Facilitar las reuniones con los Balck Belt's 

•Revisar el avance del proyecto 

•Ayuda a mantener la metodología, junto con el 
Black 

Belt 

•Cuestrona las herramrentas utilizadas y los 
resultados 

obtenidos 

•Ayuda a asegurar el éxrto de los proyectos 
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: inicio ) 

iJ11p/e111e11 t ación 

orga11izació11 

.\imilitudes 

leccio11e\' 

co11cl1oio11e.\ 

•Desarrollar los proyectos desarrollando la 
metodología Lean Sigma 

·Desarrollar proyectos firmemente sustentados 
y aprobados 

•Proveer la guia y enseñanza a los Green 
Belts 

•Entrenar y dirigir las herramientas Six Sigma y 
la metodología para la empresa. 
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inicio 

in1plenie11tach}n 

.\h11i/1t11de~ 

leccio11e~ 

C011c/11\iOllt!\ 

r 11,;cio ) 
'~--

i 111pl e111e111 acitín 

orga11i:.ació11 

"----
.\i111ilitude~ 

/eccio11es 

co11c/11,·io11t'.' 

,>,,• 'f'-A' ,' 'f" </'V'!>•","' "'' • ·,, ,· •'•1, '""'\;''•'y~,' '~- l 

f{~~~~;{¡j}Sf~s.~3CJ~c1í(ls;::'G ietfin >aett y 
·.' .; · ··' ·· Yellow Belts 

•Aplicar las herramientas Lean Sigma en su 
respectiva área, con la asistencia de los Black 
Belt's 

•Liderar equipos Lean Sigma en sus rangos de 
acción 

·Ayuda a asegurar las ganancias de la dirección al 
aplicar las herramientas Lean Sigma 

•Asiste a los Dueños de Proceso a mantener las 
ganancias ~· 

J1)~ 
\l#º 

DECFJ - UNAM G ~Diplomado en Seis Sigma 

bten1endo la herramienta correcta 
5' 5 

Admm1str::ic1ón V1su:il 

El1n1111ac1ón de desperd1c10 

Círculos Kaizen 

Org:in1a1n!lo b vdoc1d::id 

VSM, TPM, SMED, Kanb:m 

Org:in1zando Ju Calidad 

Hcrram1entus Six Sigma 

(CEP, AMEF, SIPOC, n1upeo de 

Procesos VOC, DOE. etc ) 

DMAIC 
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V 

: 
,, 

/ 

inicio ) 
in1ple111e11taciá11 ) 

orga11izació11 ) 
simi/ittules 

/eccio11e.\ 

co11cl11~io11es ) 

Utilizando eficientemente una de las dos herramientas se 
pueden conseguir resultados muy favorables. 

Aplicando adecuadamente ambas herramientas, como 
complemento una de la otra, los resultados obtenidos 

pueden ser espectaculares. 
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r*:~.: ~~'. .:~·,-~~~~~1~í9~~íse1lit·tJ7$Fs1i<'·si?í/ha 
L~,~~,0'.'«,•\.,>.{ c':•:;·7'':C.~'.\.' "'•'.• .n ''' • 

inicio ) tabla 1 Comparación lean vs S1x Sigma 
Lean S1x Sigma 

i111ple111e1uació11) Me1ora la capac1adad 
Crear FluJo y elimina del proceso y ehmma 

) 
Meta desperd1c10 ta variación 

or;:a11izació11 
Pnnc1palmente para Aplica a todos los 

) Aphcac1on procesos de mornufactura procesos \i111ilitude.\ 
Implementación bas.<1da Aprend1zojc en fundón 

Aprendiza Je en las me¡ores practicas de elementos estadísticos 

/eccione.\ Diferentes elementos 
Selección de (VOC, 

) 
proyectos Basado en el VSM OFO, etc.) 

co11c/11,\i011l',\ Durac1on de 
los 

proyectos 1 semana a 3 meses 2 a 6 meses 
Se dedican importantes 

Es reducido el recursos a la 
lnfraestrucutra entrenamiento formal infraestructura 

Entrenamiento Aprendiendo al hacer Aprendiendo al hacer 
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iuicio 

in1p/enie11tación 

orga11i:;;ación 

,\i111ilit11des 

lecc1011e.\ 

co11c/11sio11e~ 

eari Six Sigma 
·Los proyectos Lean son mas tangibles, visibles, y 
pueden ser 

Completados en un periodo corto de tiempo. 

•Lean enfatizará los principios con prácticas de 
mejora, por ejemplo, lean sugiere una técnica para 
analizar y reducir el ciclo de tiempo de una forma que 
no requiere de herramientas y analisis sofrsticados. 

·El extenso análisrs que requieren los proyectos Six 
Sigma es incesesarro para los proyectos Lean 
Manufacturrng 
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,,:~1+~:¡~:n)s!'1~srJ:,~;:¡r~:i~ ·~~~;,,·;~;~J.~/~;·~fyf~11; .:~" :·· 
. !~tegr,acion~te~:fh Mariufacturing 

~ ;,,;ci,, ) con Six Sigma 
:::====:: 

j 111/)f í'l1U!ll lll ci Ú 11 

orga111zaciá11 

si11ii/itudes 

co11c/11~io11e~ 

•Usar el VSM para analizar sr utilizaremos 
herramientas Lean o la metodología Six Sigma 

•Enseñar los princrpios Lean para acrecentar la 
inercia de cambio, aplicar la metodología Six Sigma 
para problemas de mayor complejidad 

•Ajustar el contenido del entrenamiento a las 
necesidades especificas de la organización. Mientras 
algunas locaciones de manufactura se pueden 
beneficiar de la implementacrón de los principros 
Lean algunas otras necesitaran de las complejas 
herramientas Six Sigma. 
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lecciones 

co11cl11sio11e.<i 

inicio 

i lllfJ[ e1,U!flf(ICÍÚll 

,·imilitudes 

Jeccio11e.\ 

f'011c/11siOllt!<i 

. , , . .. .. , ... . . -.. ·- ·- - ·r--··-·· . ,. .. •. ... ... 
• ------

. . 
' totm' - po~ 

"' .. .., V"~~ ! :tll'l 

¡ i i 
' 1\ 1 •'l<i", / , FF 

DECFI · UNAM 

Norrnal dic;trihution 
Acercam1clllo SI\ 

SigmJ 
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Lean Six Sigma 
Visto desde una perspectiva de 
entrenamiento, es mejor aplicar 

primeramente los principios Lean usado 
para proyectos simples. Un elemento con 

formación Six Sigma debera aprender 
como aplicar estas herramientas Lean en 

problemas de flujo y deberá de aplicar 
las herramientas Six Sigma en orden de 

reducir la variación 
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i11icio 

tn1pl en1e11tació11 

orga11i';:,aciá11 

~imi/itude~ 

leccio11e.\ 

co11cf11,·io11es 

inicio 

i 111p/ e111e111 aciá11 

orga11i;.aciti11 

.\im ilit1ule.,· 

feccio11e\ 

c(J11c/11s1011es 

Lean Six Sigma 
•Sobreproducc n 

•Inventario 

•Movimiento 

•Espera 

•Capital 

•Sobre proceso 

·Corrección 
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:wa:i·r,,=-,.íc---r;."'""~~"·....,· ,jrt~:®,t!J~'fa'¡iótta v:.ea n 
a Six Sigma 

•Remueve el inventario y expone los 
problemas de calidad 

•Identifica los defectos con la técnica de envío 
de una pieza 

•Las herramientas Lean proveen el inicio del 
proyecto para la aplicación de herramientas 
mas analíticas en segunda instancia 

•Kaizen es un excelente método para eliminar 
defectos por sus métodos de acción, 
involucram1ento extensivo y acciones 
correctivas inmediatas 
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i '""' 1!1111!11f(lció11 

orga11i:ació11 

\h11ilitudes 

leccitn1e\ 

co,,c/t1.\io11es 

inicio 

i 111p/ e n1e11t a cián 

orga11iz11ciá11 

,\il11i/it11de!> 

/eccu111f'.\ 

co11dt1sio11e\ 

:~' lQÜé',rifpciria ·six 
Sigma a Lean Sigma 

·Enfocado en reducir la variación áreas 
especificas 

•Identificar causa- raíz de algunas anormalidades 
pueden ser descubiertas por el equipo Six Sigma 
en vez de equipos Lean Manufacturing 

·Las herramientas estadísticas del repertorio Six 
Sigma, son usados para identificar y resolver 
problemas mas complejos. 

·Es capaz de enfocarse en defectos causados 
por la integración de diferentes variables. 
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Lean Six Sigma 
¿qué punto es mayor? 

[~] D . 
¿qué linea es mayor? 

< / 
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inicio 

i 111p/ en1e11tació11 

orga11izació11 

.\il11ilit11de!> 

leccio11es 

c.1111cl1Hio11es 

inicio 

i 111p/ en 1e11t aci 1í 11 

orga11i:.aciá11 

.li1111/i111de.\ 

leccio11e!> 

) 

;,,¡vSimilitfil1es~ae-·,ambas 
:'-:::a:\.1c::2~~:.~;"',·.:.r-<: -'=:. "_,, - • 

"'";~r . .- , · metodologías 
•Los dos están enfocados a la reducción de 
desperdicio 

•Los dos requieren de un alto nivel de 
compromiso de la alta dirección 

•Los dos requieren ser implantados como parte de 
un plan estratégico 

•Los dos representan una cultura de cambio para 
muchas organizaciones 

•Los dos requieren el 1nvolucramiento de 
diferentes niveles de la organización 

•Los dos tienen herramientas únicas, pero 
algunas se repiten en ambas metodologias 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

Lean Six Sigma 

Kanban 
/ 

Gauge R&R 

5W+1H DOE 
Flujo de una pieza 

Adrrnn1strac1on visual Causa 
efecto Melados no parametncos 

Pare\o Tecrncas multlvanables 
SMED 5 S 

Sistema Pull CTTrees 
AMEF 

VSM 
H1stogram 

a SIPOC 
Takt Time Poka Yoke 

OFD CEP 
Worksheet 
------J1doka 

' 
Regresión, correlación 

" 
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inicio 

1n1plen1ent11ció11 

ort.:a11izació11 

~imilitutles 

/ec:cio11e\ 

co11c/11sio11es 

inicio 

i n1p/ e,,1e11 tació11 

orga11izaciú11 

,¡,,,¡fit1ule.v 

leccio11e\ 

('lJJlc/ll\iOlll!.\ 

Concepto 

Inventario 

Ut1hzac1ón 
de la gente 

Ut!11zac16n 
del proceso 

Programación 
de traba/o 
Costos de 

mano 
de obra 

Grupos de 
trabajo 

Calidad 

DECFI - UNAM 

Organizaciones trad1c1onales Organlzacmnes Lean Sigma 

El stock es definido como 
algo necesario 

Toda la gente debe estar 
ocupada lodo PI l1empo 

Ut1l1za una alta velocidad de 
proceso, y aplicarla todo el 

hempo 
Productos en función de los 

pronós11cos 

Es desperd1c10- incrementa el 
capital e incrementa el 

lead time 
El lraba10 debe estar en 

función 
de la demanda del cliente, y 

" esa función, se debe de 
trabajar 

Proceso deberá ser d1senado 
en función de la demanda 
Productos en función de la 

demand<J 

Variables A¡ustados 
Departamentos cross-

Deparlamentos funcionales funcionales 
Control por medio de 

1nspecc1ón 
al final de la linea, Proceso, productos y servtc1os 

asegur<lndonos de encontrar son diseñados para eliminar 
errores errores 

Diplomado en Seis Sigma 

w •; _,,·••.,,.'¡ .·,w,, ,~.,,'-" 11 ,i;~·~"·-•1'• .. ~_,,,, 'f~"':"~-07"'<-"·' 

1'f82~~cciorféspara·triunfar -· '' 
con Lean Six Sigma 

•Lección 1: Six Sigma debe ser integrada con Lean 

Las herramienta Six Sigma son poderosas para 
reducir la variabilidad, pero no son muy eficaces 
para aumentar la velocidad. Las herramientas 
Lean son diseñadas para reducir el desperdicio 

Lección 2· Los esfuerzos Lean Six Sigma deben 
soportar los objetivos del negocio 

Deben soportar las estrategias y metas de la 
empresa cualesquiera que estas sean. El CEO 
debe comprender perfectamente la razon de ser 
de la metodologia para poder aplicarla 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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~ 

~ 

inicia 

i111p/e111e11tactón 

orga11izació11 

similit1ules 

lcccio11es 

co11c/11sio11es 

inicio 

i 111pf e111e11 tacián 

Lean Six Sigma 
·Lección 3: Altos ejecutivos deben 
comprometerse con el proyecto 

Los ejecutivos no deben de soportar proyectos 
Lean Sigma si ellos lo perciben como una 
reducción de sus recursos en lugar de verlo como 
una herramienta que le ayudara a alcanzar las 
metas y objetivos 

•Lección 4: Seleccionar un proyecto basado en su 
"valor" potencial 

Sin importar del nivel que provenga esta idea. 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 

Lean Six Sigma 
) 

•Lección 5: Identifica el punto medio entre los 
proyectos y los recursos 

orga11i:.ació11 ) Muchas compañias destinan de inicio muchos 
recursos y emprenden varios proyectos a la vez. 
Y esta bien, siempre que estos impacten 
realmente en la satisfacción del cliente. 

~i1111/i111des 

ft•cc1011l'.1 

COllCÍll.\101/l!\ •Lección 6: Administra proyectos en proceso: 

Es mejor realizar unos cuantos proyectos de 
impacto que realizar muchos proyectos 
intrascendentes o solo por cumplir requisitos 

DECFI · UNAM Diplomado en Seis Sigma 
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inicio 

i 111pl e111entaciá11 

orga11izaciú11 

.\il11ili111de.\ 

feccione.\ 

CO//l'f11.~io11{'\ 

h1icio 

,~ \:/*~'.~~:·~~t'~ '! ;\~~1- \ ~­
Lean Six Sigma 

•Lección 7: Enfatiza las habilidades de equipo 

Este énfasis se reconoce cuando escogemos a los 
Black Belt's (B&B), 

Lección 8: Enfocado rigurosamente a los resultados 

Lean Six Sigma debe ser cuantificado desde el inicio 
para saber cual es el impacto de Lean Sigma y si se 
esta aplicando correctamente 

DECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

"'~:·· •.... : .• ~li'.·'':''";•;···•!1. ... :Ji3ar;1'ieras'!!para 
·~'_;."·A·""'".J>.;4,,;•-f'{~~i,'.J.."<:,.:-.:":'. -",_,._-:::•;,.._'._ ., . 

··:' .. :' imp'lemeiltar Lean Six 
Sigma 

1 ~----~ ·Cambio cultural 
i 111pf e111e 11t "cit ín 

or¡.:a11i;.ttcitJ11 

,,;,,, ilit11de., 

feccio11es 

co11c/11,io11e.\ 

•La salida es el que manda 

·Enfoque a resultados no al proceso 

·Demarcación - no es mi trabajo­

•Miedo al cambio 

•Comunicación 

•Temor al fracaso 

•Empleados no se les paga por pensar 

·Proyecto de bajo impacto 

DECFI · UNAM Diplomado en Sets Sigma 
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inicio 

i n1pl en1entat•i rín 

orga11izaci011 

•Un numero importante de empresas de clase 
mundial implementan una, otra o ambas 
metodologías 

.,immtude., •En algunas organizaciones, puede haber 

) 
confusiones en que debe ser realizado primero y 

: /eccioue., como pueden ser integrados 

co11c/1aio11e\ 

inicio 

i 111pl e11u!1ttacüí11 

orgn11i:;aciá11 

·---~---

,\i111ilit11de.\ 

feccio11e~ 

co11c/11.\io11e\ 

•No es fácil la integración de ambas metodologías, 
pero los resultados a obtener valdrán la pena 

•Implementar efectivamente Lean Sigma es una 
excelente herramienta que nos conducirá a la 
calidad, eficiencia, flexibilidad y beneficios. 

OECFI - UNAM Diplomado en Seis Sigma 

ean Six Sigma 

SUERTE EN TUS PROYECTOS LEAN SIGMA iii 
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